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Test: RTX 3070, 
ATX 3060 (Ti), 
RX 6700 XT 


Radeon & Geforce zu langsam? 


So werden schnelle Grafikkarten durch CPUs gebremst ::. 


Wakü-Test: RTX 3090 & 6900 XT 


Tuning-Potenzial für Overclocking und Effizienz :.. 


Vergleichstest: 50 aktuelle SSDs 


SSDs mit PCI-Express 3 vs. 4, SATA gegen NVME :: 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #247: Quo vadis, Intel? 
Spielemarkt 2021 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Quo vadis, Intel? Wohin geht die Reise bei Intel angesichts des großen Erfolges von AMD bei 
PC-Spielern? Das ist eine der spannenden Fragen, mit denen sich die PCGH-Redaktion (und 
nicht nur die) beschäftigt. Wir erinnern uns: Seit Mitte Februar ist Pat Gelsinger der neue Intel- 
Chef - ganz neu ist er aber nicht, denn Gelsinger war viele Jahre bei Intel, zuletzt als Technik- 
Verantwortlicher. Und das ist auch das richtige Stichwort, denn Intel will vor allem im Bereich 
Forschung und Technik Vollgas geben und zu alter Stärke zurückfinden. „Weltweit führendes 
Halbleiter-Unternehmen‘“, eine „Ära an Innovationen und Führung“: So lauten die Schlagworte 
für Gelsingers Regentschaft. Was das für die Fertigungstechnologie und die erste 7-nm-CPU 
Meteor Lake bedeutet, erfahren Sie auf Seite 52. Bis dahin müssen sich Intel-Fans in den nächs- 
ten Monaten mit Rocket Lake S auf dem Sockel 1200 zufriedengeben. Immerhin erscheint im 
Herbst mit Alder Lake S gleich die nächste Generation, mit vielen technischen Neuheiten. 
Kommt Intel bei CPUs wieder an AMD vorbei? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Spielemarkt 2021: Bei PCGH ist der Name Programm und daher beschäftigen wir uns natürlich auch mit PC-Spielen. Der 
Blick auf den Spielemarkt 2021 offenbart dabei einige Besonderheiten im Vergleich zu den Vorjahren. So verstärken sich 
bestimmte Trends immer mehr: Heute, Ende März, gibt es faktisch kaum Ankündigungen für den Rest des Jahres, auch 


nicht für das sonst starke vierte Quartal. Schaut man sich die Ergebnisse einer Umfrage unter den Webseiten-Nutzern 
von PCGH.de an, so haben die meistgewünschten PC-Spiele selten einen Release-Termin - und schon gar nicht für dieses 
Jahr. Immerhin soll der Platz 1 auf der Wunschliste, Battlefield „6“, noch dieses Jahr erscheinen, so zumindest die Absicht 
des Publishers EA. Von Titeln wie Age of Empires 4, Diablo 4 oder Die Siedler weiß man aber herzlich wenig. Ebenfalls 
auffällig: Ein Ende des Remaster-Revivals ist nicht abzusehen. Diablo 2 Resurrected, Mass Effect Legendary, Prince of Per- 
sia: The Sands of Time Remake - die Publisher veredeln scheinbar lieber ihre alten Titel, als neue Wagnisse einzugehen. 
Für die nun fehlenden Triple-A-Produktionen springen kleine Indie-Projekte ein, die aus dem Nichts riesige Erfolge fei- 
ern. 2021 gelang das bereits Valheim im großen Stil - sechs Millionen Verkäufe in wenigen Wochen sind beeindruckend. 
Auf welche Spiele freuen Sie sich dieses Jahr? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 247 wünscht Ihr 


Manu ist versehentlich 
unter die Kulturschaffen- 
den geraten und begut- 
achtet nun Notenbücher 
mit kritischem Blick. 


Statt auf dem Schoß zu 
ruhen, müssen Laptops 
bei Christian Fps 
berechnen - die Sporen 
gibt's per RTX-Einlauf. 


Var 


Digi-Abo mit 
Spielprämie 


(PSAMESPLANET 


Jetzt testen 


http://www.pcgh.de/ 
digital-only 


PCGH 


PCGH Sonderheft 


Die beste 
PC-Hardware 


www.pcgh.de/sohe 


Willi sagt den Scalpern den Kampf an 
und baut einen Einsteiger-PC. 


+++ Torsten prüft Z590-Hauptplatinen +++ Dave untersucht die Performance von Nvidia- und AMD-Grafikkarten im 
CPU-Limit +++ Manuel testet 50 SSDs und prüft aktuelle Notebooks +++ Christian steht Manuel dabei zur Seite und 
fertigt fleißig Benchmarks +++ Raff fordert die neuen Grafikkarten der Mittelklasse zum Benchmark-Duell und prüft oben- 
drein Custon-Designs der Radeon RX 6700 XT und Geforce RTX 3060 +++ Phil testet Headsets für die kommende Ausgabe 
+++ Stephan ist im Urlaub auf Kashyyyk und wurde trotz erstarkter Pandemie-Konkurrenz zum Ehren-Wookie ernannt. 
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Gigabyte RX 6900 XT im Test 
Wir probieren das erste Custom-Design der RX 6900 XT aus, das unsere 
Redaktion erreicht hat. Kann Gigabyte überzeugen? 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 


» Fallout: New Vegas 


7 GAMING- STÜHLE un 
Videos aus der PCGH-Redaktion IM VERGLEICF e 


2» Gaming-Chair-Kaufberatung 
2» Nvidia Geforce RTX 3060 12GB: Test-Fazit 
; ; Gaming-Chairs im Vergleich 
2» Gigabyte RX 6900 XT im Test Wir zeigen verschiedene Gaming-Chairs für jeden Geldbeutel und 
erklären, was die einzelnen Modelle unterscheidet. 

Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

= GPU-7 2.37.0, MSI Afterburner 4.6.3 Final/Stable, Nvidia Inspec- 

tor 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.1.0 


2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.0.5 Beta, Cine- 


Nvidia Geforce RTX 3060 Test-Fazit 


bench R20 & R15 Fraps 3.5.99, Prime 95 30.3 Super Pi 1.94 Wir fassen die Ergebnisse aus unserem Test der RTX 3060 zusammen 
i Say zu " und erklären, wo die Stärken und Schwächen der Karte liegen. 
= Core Temp 1.16, CPU-Z 1.95, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2020) Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an 
computec@dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Sie erhalten ihn, indem Sie den Key 


auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlösen. Der Code läuft aus rechtlichen und/oder technischen Gründen nach rund 6-7 


Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.08.2021. Bitte lösen Sie den Code daher rechtzeitig ein. 


Vollversion: Fallout: New Vegas 


Fallout 3 war die bereits verdammt gute Pflicht, mit Fallout: New Vegas 
folgte die Kür: Im postapokalyptischen Las Vegas samt Umgebung wollen 
wir in Fallout: New Vegas wissen, wer uns in den Kopf geschossen hat und 
begeben uns dafür in ein Abenteuer, das serientypisch einen tollen Spagat 
zwischen ernster, emotionaler Handlung und völlig durchgeknallten, schrä- 
gen Momenten hinlegt. Wahlweise aus der Ego- oder der Third-Person-Per- 
spektive erwarten uns moralische Entscheidungen, Fraktionen, denen wir 
uns anschließen können -dies aber nicht müssen, Skills, Perks und mehr, die 
verbessert werden wollen und actionreiche Gefechte. Dank des auch heute 
noch gut funktionierenden V.A.T.S.-Systems, mit dem wir Feinde kurzzeitig 
einfrieren und gezielt ihre Körperteile angreifen können, fühlt sich New 
Vegas bei all der Action trotz allem auch in dieser Hinsicht stets wie ein 
vollwertiges Rollenspiel an. 


Installation 
Bei unserer Vollversion von Fallout: New Vegas handelt es sich um einen 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer 


j Die Supermutanten gehören je nach Ausführung 
„, mit zu den stärksten Feinden im Spiel - von den 
Todeskrallen wollen wir lieber mal nicht reden ... 


Y 


Die Gegend rund um New Vegas mag ein totes Land sein. Aber warten Sie 
nur mal, bis es Sie in die belebten Straßen der Stadt selbst verschlägt! 


www.pcgameshardware.de 


Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, 
geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nach- 
dem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert 
sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam- 
Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Rollenspiel 

I Publisher: Bethesda 

I Veröffentlichung: 22. Oktober 2010 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP/Vista/7, Prozessor mit mind. 2,0 GHz Dualcore, 
2 GB RAM, Grafikkarte der NVIDIA GeForce 6 Serie oder ATI 1300XT Serie, 
10 GB freier Festplattenspeicher; Empfohlen: Windows XP/Vista/7, Pro- 
zessor mit mind. 2,0 GHz Dualcore, 2 GB RAM, Grafikkarte der NVIDIA 
Geforce 6 Serie oder ATI 1300XT Serie, 10 GB freier Festplattenspeicher 


Das V.A.T.S.-System war 
in Fallout 3 eine kleine 
Revolution, in New Vegas 
funktioniert es mindestens 
ebenso gut und erlaubt uns 
> gezieltes Kämpfen. 
A ar 
u 


ER; 
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= SPECIAL | Intel Rocket Lake im Test 


Intels neuer 
Raketenwerfer 


Nach dem Kometen-Einschlag folgen weitere Explosionen, diesmal durch Raketen. Intels 11. 
Core-Generation ist da. Was die neuen Prozessoren können, und was nicht, klärt PCGH im 


großen Rocket-Lake-Test. 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* Intel Core i9-11900K 


Intel Core i7-11700K 
(Leihgabe von ZedUp) 


* Intel Core i5-11600K 


Bild: Intel 
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achdem AMD mit Ryzen 5000 
N im November 2020 vorgelegt 
hat, zieht Intel jetzt nach. Die 11. 
Core-Generation mit dem fulmi- 
nanten Namen Rocket Lake erweckt 
Assoziationen von hoher Leistung 
und High-Tech. Der Startschuss fiel 
dabei bereits am 16. März 2021, die- 
ser Launch stand allerdings unter 
keinem guten Licht. Ein bekannter 
Hardware-Händler hatte viele Wo- 
chen vor dem Start bereits Intel 
Core i7-11700K verkauft. Obwohl 
weder zu den offiziellen Preisen, 
noch zu der Leistung, noch zur 
Kompatibilität etwas bekannt war, 
stürzten sich Käufer ins Ungewisse 
und erwarben Exemplare. Auch in 
unserer Community durften sich 
einige Glückliche über die un- 
erwartete Lieferung freuen, ein 
User hat sich gar direkt mit einer 
Kompressorkühlung auf den Pro- 
zessor gestürzt. Es hat nicht lange 
gedauert, bis erste Reviews folgten. 
Die Bombe war bereits vor dem ge- 
planten Marktstart geplatzt, das Fa- 
zit im ersten Test bei Anandtech fiel 
aber eher ernüchternd aus. Später 
erhielt es eine Überarbeitung, mit 
einem neuen Microcode respekti- 
ve einer neuen UEFI-Version - ein 
deutliches Zeichen dafür, dass Intel 
noch an den letzten Stellschrauben 
drehte. Wir nahmen das als Anlass 
genommen, möglichst lange ohne 
eigene Testwerte auszuharren. Die 
jetzt vorliegenden Benchmarks 
sind das Ergebnis der jüngsten 
Verbesserungen, die wir vor der 
Abgabe des Hefts noch von Intel 
erhalten haben und erheben den 
Anspruch, jene Leistung widerzu- 
spiegeln, die Sie bei einem Kauf der 
CPUs erwarten können. 


Übersicht & neue Features 

Rocket Lake basiert abermals auf 
der 14-nm-Fertigung. Doch diesmal 
ist es kein Skylake-Aufguss, sondern 
ein sogenannter Backport von Sun- 
ny Cove, jene Architektur, welche 
Intel in 10 nm als Ice Lake (Note- 
book) auf den Markt gebracht hat. 
Um Verwechslungen zu vermei- 
den, nennt Intel die 14-nm-Kerne 
in Rocket Lake Cypress Cove. Der 
Backport war erforderlich, um die 
hohen Taktraten, die wir von den 
vorherigen Core-Generationen in- 
zwischen gewohnt sind, zu errei- 
chen und zu halten. Laut Intel war 
das ein sehr aufwendiger Schritt, 
doch er hat sich gelohnt. Neben 
den neuen CPU-Kernen kann Ro- 
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Das CPU-Testsystem 2021 


Höher, weiter, schneller - moderne Prozessoren liefern immer mehr Leistung und das hat seinen Preis, 
denn die erhöhte Leistungsaufnahme muss auch wieder durch einen mächtigen CPU-Kühler abgeführt 
werden. PCGH hat aufgerüstet und präsentiert Ihnen das neue CPU-Testsystem. 


Ein Upgrade des Kühlsystems für die 
CPU-Benchmarks sollte wohlüber- 
legt ausfallen. Nicht nur muss der 
Kühler dafür sorgen können, dass 
Prozessoren kühl genug bleiben, um 
ein Heruntertakten zu vermeiden. Er 
sollte auch möglichst immer mit der 
gleichen Drehzahl betrieben werden, 
schließlich fließen auch die Werte des 
PU-Kühlers mit in die Wertung für 
die Effizienz einer CPU ein. Als Nach- 
folger der NZXT Kraken X62 hat sich 
eine MSI-Kompaktwasserkühlung an- 
geboten: Die auserwählte Coreliquid 
K360 bietet gleich drei Lüfter. 


Auf Seiten der Mainboards ist MSIs 
2590 Ace neu hinzugekommen. Die 
Platine liefert alles, was wir benöti- 
gen, um auch Rocket Lake eine freie 
Entfaltung zu ermöglichen. Nach dem 
„Reboot” des CPU-Index in der PCGH 
04/2021 hat sich zudem die Asus 
Geforce RTX 3090 ROG Strix 024G 
einen festen Platz im CPU-Testsystem 
ergattert. Die schnellste Grafikkarte 
im PCGH-Testlabor (@ -2,0 GHz) ist 
dabei gerade gut genug, um nicht in 
ein GPU-Limit zu geraten. 


CPU-Leistungsindex 20 


CPU-Testsystem 2021 


Prozessor 


Variabel, von Core i7-750 bis AMD Ryzen Threadripper 


Mainboard 


Ebenso variabel, aber beständig für jeden Sockel 


Arbeitsspeicher 


2x 16 GiB Dual-Ranked, bis DDR4-3200 
2x 8 GiB Single-Ranked, bis DDR3-1600 


Grafikkarte 


Asus ROG Strix RTX 3090 OC 


Datenträger (primär) 


3x SATA-SSD zwecks Kompatibilität zu alten Boards 


Netzteil 


Corsair AC1200i (1.200 Watt) 


Kühlsystem 


MSI Coreliquid K360 


Spiel Grafikengine | Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene Release 
Anno 1800 Inhouse-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Bright Sands” 16.04.2019 
Assassin's Creed Valhalla Anvil-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) „Fornberg (CPU)” 10.11.2020 
Battlefield 5 Frostbite Engine DirectX 12 Stets aktuell (Origin „The Last Tiger” 09.11.2018 
Borderlands 3 Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „The Droughts” 13.09.2019 
Total War Three Kingdoms Warscape-Engine DirectX Stets aktuell (Steam „Xlapi” 23.05.2019 
Planet Zoo Cobra-Engine DirectX Stets aktuell (Steam „Meilin” 05.12.2019 
Crysis Remastered Cryengine 5.6 DirectX Stets aktuell (Epic) „Rescue (CPU)” 18.09.2020 
Cyberpunk 2077 RED-Engine 4 DirectX 12 v1.12 (GoG) „Overdrive” 10.12.2020 
Mafia: Definitive Edition Mafia 3 Engine DirectX Stets aktuell (Steam „Ride to Italy" 25.09.2020 
Doom Eternal: Ancient Gods 1 id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam „Thunderstorm (CPU)" 20.10.2020 
F1 2020 EGO-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam „Spain” 06.07.2020 
Star Wars Jedi: Fallen Order Unreal Engine 4 DirectX Stets aktuell (Origin „Kashyyyk" 15.11.2019 
Greedfall Silk (Phyre-Derivat) DirectX v1.0.5636 (GoG) „Serene" 10.09.2019 
Hitman 3 Glacier-Engine DirectX 12 Stets aktuell (Epic) „Mendoza” 20.01.2021 
Horizon: Zero Dawn Decima-Engine DirectX 12 v1.09 (GoG) „Mothers Heart” 07.08.2020 
Watch Dogs: Legion Disrupt DirectX 12 Stets aktuell (Uplay) | „Westminster Bridge" | 29.10.2020 
Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) „Saint Denis” 05.11.2019 
Kingdom Come Deliverance Cryengine DirectX 11 Stabile GoG-Version „Rattay Nights” 13.02.2018 
Serious Sam 4 Serious-Engine 4 Vulkan v1.07 (GoG) „Bredouille” 24.09.2020 
The Witcher 3: Blood & Wine RED-Engine 3 DirectX 11 v1.32 GotY (GoG) „Toussaint” 31.05.2016 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. 
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SPECIAL | Intel Rocket Lake im Test 


Doom Eternal 


F1 2020 


1.176 x 664, max. Details außer AF, Auflösung 0,5x (50 Prozent der Pixel) 


Ryzen 7 5800X 355 485,0 (+45 %) 
Ryzen 9 5900X Bu 470,2 (+40 %) 
Ryzen 5 5600X 3331 EN 467,7 (+40 %) 
Core i9-11900K 322 En 412,8 (+32 %) 
Ryzen 9 5950X 442,1 (432 %) 
Core i9-10900K 23 120,8 (+26 %) 
Core i7-11700K 307 BE 120,5 (+26 %) 
Core i7-10700K 270 FE 380,3 (+14 %) 
Core i5-11600K BET En 379,9 (+14 %) 

Ryzen 9 3900X 2 358,5 (+7 %) 

Core i9-9900K 5 347,6 (+4 %) 

Ryzen 7 3700X 22 334,7 (Basis) 
Core i5-10600K a 331,8 (-1 %) 

Ryzen 5 3600 Me 316,3 (-5 %) 
Core i5-10400F 26 312,9 (-7 %) 


1.280 x 720, max. Details außer AF 


Ryzen 9 5950X eu 219,0 (+37 %) 
Ryzen 9 5900X ie En 214,9 (+35 %) 
Ryzen 7 5800X 31 En 209,9 (+32 %) 
Core i9-11900K 7 200,9 (+26 %) 
Ryzen 5 5600X ie En 198,9 (+25 %) 
Core i7-11700K 58 186,8 (+17 %) 
Core i9-10900K 8 186,8 (+17 %) 
Core i5-11600K IS 179,4 (+13 %) 
Core i7-10700K an 173,0 (+9 %) 

Ryzen 9 3900X 2 165,2 (+4 %) 

Core i9-9900K Ba 162,0 (+2 %) 

Ryzen 7 3700X Bl 159,3 (Basis) 
Core i5-10600K BE 154,7 (-3 %) 

Ryzen 5 3600 EB 151,6 (-5 %) 

Core i5-10400F an 147,0 (-8 %) 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Ryzen 5000 ist unglaublich schnell in Doom, da kann auch Rocket Lake nicht mithalten. 


PIEI@Fps 


» Besser 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt & Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: F1 
2020 pfeift auf Kerne. Der 11700K ist daher tatsächlich so schnell wie ein 10900K. 


BIEISFps 


» Besser 


Horizon Zero Dawn 


Battlefield 5 


1.176 x 664, max. Details außer AF/AO, Auflösung 0,5x (50 Prozent der Pixel) 


Ryzen 9 5950X a 152,5 (+32 %) 
Ryzen 9 5900X 150,3 (+30 %) 
Core i9-11900K 3 150,3 (+30 %) 
Ryzen 7 5800X ou En 144,5 (+25 %) 
Core i9-10900K iO En 143,9 (+24 %) 
Core i7-11700K 0 En 143,0 (+24 %) 
Ryzen 5 5600X ee 137,3 (+19 %) 
Core i5-11600K 135,3 (+17 %) 
Core i7-10700K 00 133,5 (+15 %) 
Core i9-9900K 125,2 (+8 %) 
Ryzen 9 3900X a 123,6 (+7 %) 
Core i5-10600K 118,0 (+2 %) 
Ryzen 7 3700X 0 115,7 (Basis) 
Core i5-10400F EEE En 113,4 (-2 %) 
Ryzen 5 3600 HE BE 98,2 (-15 %) 


1.280 x 720, max. Details außer AF, Auflösung 0,25x (25 Prozent der Pixel) 


Ryzen 9 5950X a 267,1 (+41 %) 
Ryzen 9 5900X eu 256,3 (+35 %) 
Core i9-11900K IS BE 244,0 (+28 %) 
Ryzen 7 5800X el En 235,6 (+24 %) 
Core i7-11700K TE En 229,0 (+20 %) 
Ryzen 5 5600X 223,7 (+18 %) 
Core i9-10900K a 221,7 (+17 %) 
Core i5-11600K 6 En 215,9 (+14 %) 
Core i7-10700K 66 En 214,9 (+13 %) 

Ryzen 9 3900X a 208,1 (+9 %) 

Core i9-9900K 56 196,8 (+4 %) 

Ryzen 7 3700X He 190,1 (Basis) 
Core i5-10600K a En 188,2 (-1 %) 
Core i5-10400F a 182,6 (-4 %) 

Ryzen 5 3600 33 177,7 (7 % 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Intels neuer Achtkerner ringt hier mit AMDs Dodeca- und Hexadecacores. 


PAEEE@Fps 


» Besser 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Die 
Frostbite-Engine liebt Kerne, dafür ist die Leistung der neuen CPUs beachtlich. 


BIEEISFps 


» Besser 


Anno 1800 


Watch Dogs Legion 


1.280 x 720, max. Details außer AA/AF 


Core i9-11900K 53] 77,4 (+43 %) 
Core i7-11700K Es 71,0 (+31 %) 
Ryzen 7 5800X 66,6 (+23 %) 
Core i9-10900K E50 64,8 (+19 %) 
Ryzen 5 5600X a En 64,3 (+18 %) 
Core i5-11600K 50 64,0 (+18 %) 
Core i7-10700K ug 63,6 (+17 %) 
Ryzen 9 5900X el 63,1 (+16 %) 
Ryzen 9 5950X Bl 61,7 (+14 %) 
Core i9-9900K Ha 55,5 (+2 %) 
Ryzen 7 3700X EEE 54,3 (Basis) 
Ryzen 9 3900X 3 53,9 (-1 %) 
Ryzen 5 3600 Mn 53,0 (-2 %) 
Core i5-10400F 52,8 (-3 %) 
Core i5-10600K En 51,6 (-5 %) 


1.280 x 720, max. Details außer AFJAO/RT 


Core i9-11900K EB En 101,9 (+17 %) 
Ryzen 9 5950X EB En 99,6 (+14 %) 
Ryzen 7 5800X Bl 99,1 (+14 %) 
Ryzen 9 5900X BE 98,1 (+13 %) 

Core i7-11700K TE En 98,0 (+13 %) 
Ryzen 5 5600X ie 97,3 (+12 %) 

Core i7-10700K a 95,5 (+10 %) 

Core i5-11600K 93,1 (+7 %) 
Core i9-10900K 70 El 92,4 (+6 %) 
Ryzen 9 3900X N 90,3 (+4 %) 
Ryzen 7 3700X 87,1 (Basis) 
Core i9-9900K 65] 85,9 (-1 %) 

Ryzen 5 3600 a 81,2 (-7 %) 

Core i5-10400F 2 80,2 (-8 %) 
Core i5-10600K 78,2 (-10 %) 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Intel 
holt sich die Krone in Anno zurück — mit beachtlichem Vorsprung. 


BIEEE@Fps 


» Besser 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Die En- 
gine ist auf bis zu acht Kerne optimiert, Intels 11. Core-Generation kann ihre Stärke ausspielen. 


BIS Fps 


» Besser 
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Hitman 3 


1.280 x 720, max. Details außer AF 


Ryzen 9 5900X 0 BE 140,4 (+32 %) 
Ryzen 9 5950X 031 138,6 (+31 %) 
Core i9-11900K 05) En 134,4 (+27 %) 
Ryzen 7 5800X ig] 129,5 (+22 %) 
Ryzen 5 5600X BE 126,4 (+19 %) 
Core i7-11700K 7 En 124,6 (+17 %) 
Core i5-11600K ge 120,9 (+14 %) 
Core i9-10900K En 118,4 (+12 %) 
Core i7-10700K 114,2 (+8 %) 

Ryzen 9 3900X 108,8 (+3 %) 

Core i9-9900K 107,0 (+1 %) 

Ryzen 7 3700X EB 106,1 (Basis) 
Core i5-10600K 2 103,6 (-2 %) 

Ryzen 5 3600 a 100,7 (-5 %) 
Core i5-10400F EEE En 98,9 (-7 %) 


Borderlands 3 


1.280 x 720, max. Details außer AF/AO, Auflösungsskalierung minimal 


Ryzen 9 5950X E86 DE 264,5 (+38 %) 

Ryzen 9 5900X Te 256,8 (+34 %) 

Ryzen 7 5800X TE En 256,4 (+34 %) 

Ryzen 5 5600X 63 240,4 (+26 %) 

Core i9-11900K TE En 237,2 (+24 %) 

Core i9-10900K 5 206,8 (+8 %) 

Core i7-11700K 58 203,1 (+6 %) 

Core i5-11600K TE En 202,4 (+6 %) 

Ryzen 7 3700X a En 191,3 (Basis) 

Ryzen 9 3900X an 189,6 (-1 %) 

Core i7-10700K ES] En 188,8 (-1 %) 

Core i9-9900K EB 178,4 (-7 %) 

Core i5-10600K 2 BE 177,5 (-7 % 

Ryzen 5 3600 Me En 175,3 (-8 %) 

Core i5-10400F 2A En 168,7 (-12 %) 

System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 


(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Trotz der besten Architektur kann Intel nicht mit dem Ryzen 5 5600X mithalten. 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Die 
Perzentile des Intel-Topmodells sind beachtlich, für den Gesamtsieg reicht es aber nicht. 


BIEEIZFps 


» Besser 


PIEI@Fps 


» Besser 


Red Dead Redemption 2 


1.280 x 720, max. Details außer AF, Auflösung 0,5x (50 Prozent der Pixel) 
Ryzen 9 5900x on 139,7 (+38 %) 


Cyberpunk 2077 


1.280 x 720, max. Details außer AF, Mengendichte Hoch 
Core i9-11900K 2 105,7 (+50 %) 


Ryzen 9 5950X 00 136,5 (435 %) 


Core i7-11700K ET En 99,7 (+42 %) 


Ryzen 7 5800X 6 En 129,0 (+28 %) 
Ryzen 5 5600X BB 120,2 (+19 %) 
Core i9-11900K BE 113,2 (+12 %) 
Core i9-10900K BE En 112,5 (+11 %) 
Core i7-10700K 2 109,9 (+9 %) 
Core i7-11700K EB En 107,0 (+6 %) 
Ryzen 9 3900X EB 105,6 (+4 %) 
Ryzen 7 3700X En 101,1 (Basis) 
Core i5-11600K EEE HE 100,7 (0 %) 

Core i9-9900K EB 100,0 (-1 %) 
Core i5-10600K a BE 99,1 (-2 %) 

Ryzen 5 3600 a BE 95,4 (-6 %) 
Core i5-10400F En En 94,3 (-7 %) 


Ryzen 9 5950X GE En 95,9 (+36 %) 
Core i9-10900K HE El 95,5 (+36 %) 
Ryzen 9 5900X 95,0 (+35 %) 
Core i7-10700K EG En 91,2 (+30 %) 
Core i5-11600K ES En 91,1 (+30 %) 
Ryzen 5 5600X Es BE 90,5 (+29 %) 
Ryzen 7 5800X Se 88,7 (+26 %) 
Core i9-9900K 53 80,0 (+14 %) 
Core i5-10600K ES En 79,7 (+13 %) 
Ryzen 9 3900X ES 78,4 (+12 %) 

Core i5-10400F ae 72,9 (+4 %) 

Ryzen 7 3700X 6 70,3 (Basis) 

Ryzen 5 3600 Mas 69,1 (-2 %) 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Eines der besten Open-World-Spiele ist behutsam auf AMD-Hardware optimiert. 


PIEISFps 


» Besser 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP Iocked Bemerkungen: Als 
modernster Engine-Vertreter lastet Cyberpunk 2077 Rocket Lake am besten aus. 


BIEIZFps 


» Besser 


cket Lake auf die neue Xe-Grafik-Ar- 
chitektur zurückgreifen. Mit gerade 
einmal 32 EUs entspricht die Aus- 
baustufe der IGP zwar nur ein Drit- 
tel des Maximalausbaus, bietet aber 
trotzdem rund 50 Prozent mehr 
Leistung als der Vorgänger. Einzig 
i5-11400-Modelle 
werden mit 24 EUs auskommen 
müssen. Von Ice Lake übernommen 
hat Rocket Lake auch den Speicher- 
controller (IMC), womit sich Intel, 


die Intel Core 


zum Leidwesen der Tester, an AMD 
annähert und zwei Betriebsarten 
unterscheidet: Mit „Gear 1* und 
„Gear 2“ bietet der IMC nun zwei 
Modi. Im ersten ist der Controller- 
Takt zu dem des Arbeitsspeichers 
identisch, DDR4-3200 bedeutet 
beispielsweise jeweils 1.600 MHz. 
Gear 2 hingegen halbiert den Takt 
des IMC. Im Beispiel würde dieser 
also auf 800 MHz sinken, dafür sol- 
len laut Intel sehr viel höhere Spei- 


cher-Taktfrequenzen möglich sein. 
Die Krux dabei ist, dass gerade im 
CPU-Limit fehlender Speichertakt 
massiv Leistung kosten kann. Die 
Auswirkungen haben wir beispiel- 
haft anhand des Core i9-11900K im 
CPU-Index auf der CPU-Startseite 
dieser Ausgabe kenntlich gemacht. 
Einzig das Topmodell, i9-11900K, 
darf dabei DDR4-3200 mit Gear 1 
betreiben, für alle anderen CPUs 
ist Gear 1 bis DDR4-2933 Standard 


(darüber Gear 2). Neben der neuen 
IGP und dem IMG, bietet Intel mit 
Rocket Lake nun auch endlich PCI- 
Express 4.0 an. Wir gehen weiter 
hinten näher im Detail auf die neue 
Architektur ein. 


Grundsätzlich verfügen i9-11900K, 
i7-11700K und i5-11600K über eine 
TDP von 125 Watt mit einem 56-se- 
kündigen Boost auf 250 Watt Spit- 
ze, laut Spezifikation. 
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Die Garde der 11. Core-Generation stellt sich vor: Core i5-11600K mit sechs Kernen, zwölf Threads und 4,9 GHz, Core i7-11700K mit acht Kernen, 16 Threads und 5,0 GHz und 


das Topmodell Core i9-11900K, ebenfalls mit acht Kernen und 16 Threads, aber 5,3 GHz. Sie alle passen in den Sockel 1200 (ab H470) - nach einem UEFI-Update, versteht sich. 


Der Raketenwerfer. 
Das Topmodell hat es diesmal nicht 
so leicht, denn Intel verbaut im Ge- 
gensatz zum Vorgänger nur noch 
acht Kerne, mehr war aufgrund der 
Größe der neuen Cypress-Cove-Co- 
res nicht möglich. Da das nächst 
kleinere Modell, i7-11700K, auch 
acht Kerne bietet, genießt ein Core 
i9-11900K gewisse Privilegien, um 
sich abzuheben (und den hohen 
Preis zu rechtfertigen). Zum einen 


wäre da der angesprochene Gear- 
1-Modus mit DDR4-3200, zum an- 
deren verfügt ausschließlich der i9, 
neben den bekannten Turbo-Modi, 
über die neue Adaptive-OC-Funk- 
tion, welche ähnlich funktioniert, 
wie das „Multicore Enhancement“- 
Feature einiger Mainboards. Mithil- 
fe dieser darf ein i9-11900K auf bis 
zu 5,1 GHz (Allcore) beschleunigen 
(Standard 4,8 GHz), sofern keine Li- 
mits anliegen. Da wir mit TDP-Lock 


testen, die CPU also auf die vorge- 
gebenen Limits von Intel konfigu- 
rieren, haben wir alle Tests ohne 
die OC-Funktion durchgeführt, ob- 
wohl sie Teil der Spezifikation ist 
und widmen uns dieser ausführli- 
cher im OC-Special in der nächsten 
Ausgabe sowie im Online-Test. 


Die geringe Speicherlatenz des 
11900K sorgt für gute Frametimes, 
welche sich für die Leistungsspitze 


im CPU-Index verantwortlich zei- 
gen. Insgesamt kann die CPU mit 
ihrer Leistung glänzen, insbesonde- 
re in Spielen, auf denen es auf Sin- 
gle-Thread-Performance ankommt, 
wie beispielsweise in Anno 1800. 
Das alles hat allerdings seinen Preis, 
der i9-11900K zeigt mit einem 
durchschnittlichen Gesamtver- 
brauch des Systems von 398 Watt 
die bisher höchste Leistungsauf- 
nahme aller getesteten Prozessoren 


Cache-Leistung (AIDA64 Cache & Memory Benchmark) 


Latenzen Core i9- Core i9- Core i7- Core i7- Core i5- Core i5- Ryzen 9 Ryzen 7 
(ns, niedriger ist besser) 11900K 10900K 11700K 10700K 11600K 10600K 5900X 5800X 
L1-Cache 1,0 0,8 1,0 0,8 1,0 0,8 0,8 0,8 
L2-Cache 2,6 2,4 2,7 2,4 2,7 2 2,4 205 
L3-Cache 11,6 es 11,9 il, 12,0 10,9 10,5 10,9 
Transferrate (GB/s) DDR4-3200 (G1) | DDR4A-2933 | DDR4-2933 (G1)| DDR4A-2933 | DDR4-2933 (G1)| DDR4-2666 DDR4-3200 DDR4-3200 
L1 Lesen 4.539,4 3.038,0 4.339,4 DB 3.402,5 1.677,0 3.228,1 2.341,7 
L1 Schreiben 2.296,5 1.524,4 2.197,8 1.170,9 1.723,5 841,2 1.764, 1 1.204,8 
L1 Kopieren 4.535,9 3.038,6 4.391,5 2.333,3 3.533,3 1.677,7 3.365, 1 2.404,5 
L2 Lesen 1.524,6 1.030,1 1.492,7 895,8 1027,7 605,9 1.645,5 1.186,0 
L2 Schreiben 665,0 716,6 665,5 Se 517,3 408,3 1.528,9 1.050,0 
L2 Kopieren 1.034,5 905,6 1.010,7 677,7 793,2 545,3 1.697,5 12393 
L3 Lesen 327,9 405,3 309,8 366,2 334,8 358,8 457,7 341,6 
L3 Schreiben 219,3 237,5 207,5 225,8 202,0 236,6 483,4 394,5 
L3 Kopieren 262,2 309,0 246,0 285,0 268,5 293,8 588,7 5 
RAM-Leistung (AIDA 64 Cache & Memory Benchmark) 

Latenzen 11900K 10900K 11700K 10700K 11600K 10600K 5900X 5800X 
(ns, niedriger ist besser) DDR4-3200 G1 DDR4-2933 DDR4-2933 G1 DDR4-2933 DDR4-2933 DDR4-2666 DDR4-3200 DDR4-3200 
Arbeitsspeicher 50,9 56,0 54,4 537) 57,3 61,2 64,3 65,6 
Transferrate (GB/s, mehr ist besser) 

Arbeitsspeicher Lesen 48,9 Aa) 49,3 aa 43,7 39,2 49,2 46,4 
Arbeitsspeicher Schreiben 49,2 44,6 32,8 44,9 44,8 40,9 48,3 25,6 
Arbeitsspeicher Kopieren 50,0 43,2 41,2 42,1 44,9 SB) 46,6 44,8 
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ALTERNATE a nssiciung 


im CPU-Index. Fast so viel erreicht 
nämlich auch ein Ryzen 9 5950X, 
nur das der doppelt so viele Kerne 
besitzt! Rüstet man den 11900K mit 
Adaptive OC auf, steigt die Leistung 
gemittelt über 20 Spiele um 1,3 
Prozent an, während die Leistungs- 
aufnahme auf durchschnittlich 
442 Watt (Gesamt-PC) steigt, also 
um rund elf Prozent, das natürlich 
aber auch, weil die Grafikkarte nun 
mehr Bilder berechnen kann. Wir 
raten vorerst davon ab, Adaptive 
OC zu nutzen. Der Core i9-11900K 
soll bei 539 US-Dollar starten. 


Core i7-11700K: Der Granatenwerfer. 
Ebenfalls mit acht Kernen, jedoch 
ohne Velocity- und Adaptive-Boost 
ausgestattet, taktet der Octaco- 
re noch mit 4,6 GHz Allcore und 
5,0 GHz Singlecore. Das reicht für 
einen guten zweiten Platz bei Intel, 
jedoch nur für den fünften im CPU- 
Index. Gegen einen AMD Ryzen 7 
5800X hat der i7-11700K keine 
Chance, oft prügelt sich Intels neu- 
er Achtkerner sogar nur mit dem 
Ryzen-Hexacore 5600X und das, 
obwohl viele Spiele für acht und 
mehr Kerne ausgelegt sind. Einige 
Titel sind aber offenbar (noch) gar 
nicht für Rocket Lake optimiert, 
so läuft Red Dead Redemption 2 


auf einem i7-10700K flotter als auf 
dessen Nachfolger. Gut ausgelastet 
werden die neuen Intel-CPUs hin- 
gegen in Cyberpunk 2077 oder 
Watch Dogs: Legion, sprich mit mo- 
dernen Low-Level-APls. In Sachen 
Effizienz bekleckert sich auch ein 
i7-11700K nicht mit Ruhm; durch- 
schnittlich 376 Watt unter Last ge- 
nehmigt sich das System. Also kaum 
weniger als mit einem 11900K, 
jedoch rund 53 Watt mehr als mit 
einem praktisch gleichschnellen 
Ryzen 5 5600X. Wir bewerten zwar 
hauptsächlich die Leistung, doch 
die geringe Effizienz gibt einen 
Abzug in der B-Note. Von einem i7- 
10700K aus betrachtet, liefert ein 
11700K rund acht Prozent mehr 
Leistung bei rund 18 Prozent höhe- 
rer System-Leistungsaufnahme. Der 
Core i7-11700K soll bei 399 US-Dol- 
lar starten. 


Core i5-11600K: Die Handgranate. 

Der neue Hexacore taktet ebenfalls 
mit 4,6 GHz Allcore und mit bis zu 
4,9 GHz auf einem einzelnen Kern. 
Wie der i7-11700K muss der i5- 
11600K mit DDR4-2933 bei Gear 1 
auskommen, DDR4-3200 bei Gear 
1 ist dem Core i9 vorbehalten. Da 
der Sechskerner auf Seiten der All- 
core-Taktfrequenz mit dem 11700K 


The Witcher 3 


1.280 x 720, PCGH-Config Wicked (Schatten Epic) + HD Reworked Project 11 


Ryzen 9 5950X 3 En 180,9 (+42 %) 
Ryzen 9 5900X 32 177,1 (+39 %) 
Ryzen 7 5800X E20 En 164,6 (+29 %) 
Core i9-11900K 231 En 157,5 (+24 %) 
Ryzen 5 5600X a] 155,1 (+22 %) 
Core i9-10900K En 147,8 (+16 %) 
Core i7-11700K 2 En 144,7 (+14 %) 
Core i7-10700K 0 140,4 (+10 %) 
Core i5-11600K IE 136,6 (+7 %) 

Core i9-9900K 0 135,6 (+7 %) 

Ryzen 9 3900X 2 133,8 (+5 %) 

Ryzen 7 3700X HE 127,2 (Basis) 
Core i5-10600K 3 122,5 (-4 %) 

Ryzen 5 3600 MH En 119,7 (-6 %) 

Core i5-10400F 119,2 (-6 %) 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: 
Hexer Geralt mag nicht reibungslos mit Rocket Lake zusammenarbeiten. 


BIEEIZFps 


» Besser 


gleichzieht, ist die Leistung in Spie- 
len, die auf Kerne pfeifen, eben- 
bürtig, bei leicht besserer Energie- 
bilanz. In der Regel konkurriert die 
CPU jedoch mit dem i7-10700K. 
Die offizielle Preisempfehlung lau- 
tet 262 US-Dollar, da fehlt nicht viel 
zu einem neuen i7-10700K. Als In- 
teressent müssen Sie sich, wie bei 
jeder Hexacore-CPU die Frage stel- 
len, worauf Sie bei Ihrem PC wert 
legen. Reine Spiele-PCs werden 


auch mit sechs Kernen glücklich, 
Content Creator hingegen sollten 
lieber zu acht, besser zwölf Kernen 
greifen. Mit durchschnittlich 352 
Watt (Gesamt-PC) unter Last, zeigt 
sich auch der Rocket-Lake-Sechs- 
kerner mit K-Suffix von seiner in- 
effizienten Seite, von allen drei 
getesteten Modellen holt die CPU 
aber die meisten Fps aus den Watt 
heraus. Zum Vergleich: Ein 10600K- 
System braucht 290 Watt. 


Greedfall 


Serious Sam 4 


1.176 x 664, max. Details außer AF, Auflösungsskalierung minimal 


Core i9-11900K En 145,7 (+31 %) 
Ryzen 7 5800X Ha En 143,5 (+29 %) 
Ryzen 5 5600X ia En 142,7 (+28 %) 
Ryzen 9 5950X En 140,7 (+27 %) 
Core i7-11700K 51 139,1 (+25 %) 
Ryzen 9 5900X 0 BE 138,2 (+24 %) 
Core i5-11600K 0 En 136,2 (+23 %) 
Core i9-10900K En 125,6 (+13 %) 
Core i7-10700K a 123,4 (+11 %) 
Core i5-10600K 117,4 (+6 %) 

Ryzen 7 3700X 111,1 (Basis) 
Core i5-10400F EB En 109,6 (-1 %) 

Ryzen 9 3900X EEE 109,3 (-2 %) 

Ryzen 5 3600 MB 109,2 (-2 %) 

Core i9-9900K EB 101,2 (-9 %) 


1.176 x 664, max. Details (manuell) außer AA/AF 


Ryzen 7 5800X 00 139,5 (+48 %) 
Ryzen 9 5950X 7 132,1 (+41 %) 
Ryzen 9 5900X 6 130,6 (+39 %) 
Core i9-11900K 119,8 (+27 %) 
Ryzen 5 5600X 3] En 116,4 (+24 %) 
Core i7-11700K BE 116,1 (+24 %) 
Core i7-10700K En 104,8 (+11 %) 
Core i5-11600K EEE En 103,2 (+10 %) 
Core i9-10900K EB 100,7 (+7 %) 

Core i9-9900K TE EN 96,1 (+2 %) 

Ryzen 9 3900X 5] 94,6 (+1 %) 

Ryzen 7 3700X 94,0 (Basis) 
Core i5-10600K ET EN 92,4 (-2 %) 
Core i5-10400F EEE 88,7 (-6 %) 

Ryzen 5 3600 MH 80,9 (-14 %) 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP Iocked Bemerkungen: Greed- 
fall liegen Achtkerner am besten. Danach zählen andere Dinge, wie Core-Latenzen oder RAM. 


BEI @ Fps 


» Besser 


System: Asus RTX 3090 ROG Strix 024G @ -2,0 GHz, 16 GiByte RAM per Speicherkanal 
(XMP), Takt und Spannung nach Hersteller-Spezifikation, TDP locked Bemerkungen: Die 
Vulkan-API liegt AMD-Prozessoren sehr gut, zudem ist die Engine auf acht Kerne optimiert. 


BIEEESFps 


» Besser 
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Unter der Haube 

Nachdem wir die Leistung geklärt 
haben, geht es ans Eingemachte. 
Wir führen die Verbesserungen der 
Architektur aus und durchleuchten 
auch den Hintergrund der neuen 
Fähigkeiten von Rocket Lake. 


Wie bereits angerissen, basiert Ro- 
cket Lake auf Ice Lake, im (CPU-) 
Kern also auf Sunny Cove und 
wurde von 10 nm auf 14 nm zu- 
rück portiert (dabei in Cypress 
Cove umbenannt), da 10 nm zum 
aktuellen Zeitpunkt keine so ho- 
hen Taktfrequenzen verträgt. Ice 
Lake wiederum ist der Nachfolger 
der Skylake-Architektur, letztere ist 
bekannt durch die 6. bis 10. (Desk- 
top-)Core-Generation. (Canon Lake 
mit Palm-Cove-Kernen wurde prak- 
tisch übersprungen) Die neue Ar- 
chitektur legt den Fokus auf mehr 
Parallelisierung, reduzierte Laten- 
zen durch neue Algorithmen, mehr 


Leistung durch vergrößerte Buffer 
und Caches sowie neue Befehls- 
satzerweiterungen. Vector-AES und 
SHA-NI sollen beim Packen, Ent- 
packen und der Verschlüsselung 
von Datenpaketen helfen, laut Intel 
sind bei letzteren bis zu 75 Prozent 
mehr Performance zum Vorgän- 
ger möglich. Das Front End, die 
Sprungvorhersage, der Micro-Op 
Cache, der L1-Instruktions-Cache 
ITLB und Decoder haben Opti- 
mierungen beziehungsweise Ver- 
größerungen erfahren. 


Im Detail hat Intel vor allem an der 
Sprungvorhersage gearbeitet und 
diese entscheidend verbessert. 
Schon von Haswell auf Skylake gab 
es an dieser Stelle wichtige Verän- 
derungen. Von Skylake auf Ice Lake 
wurde der Micro-op Cache um 50 
Prozent vergrößert, damit Infor- 
mationen schneller zum Back End 
transportiert werden können. 


Die größten Anpassungen erfol- 
gen aber dann auf dem Weg zum 
Back-End und beginnen bei einer 
neuen 5-Wide-Out-of-Order-Archi- 
tektur-Pipeline. Bei Haswell gab 
es noch eine Unified Reservation 
Station für acht Ports, ab Skylake 
waren es bereits zwei getrennte für 
weiterhin acht Ports, nun sind es 
sogar vier sogenannte Reservation 
Stations für zehn Ports (schauen 
Sie sich dazu bitte die Folie auf der 
nächsten Seite an). Heraus kommt 
eine deutlich erhöhte Parallelisie- 
rung, die den neuen Achtkerner 
in Anwendungen durchaus auf das 
Niveau des Zehnkerners aus der 
vorherigen Generation bringen 
kann. Während die ursprünglichen 
Ports nahezu gleichbleiben und 
nur im Detail geändert werden, 
bekommt die AGU (Adress-Ge- 
nerierungs-Einheit) für Speicher- 
befehle nun insgesamt vier Ports 
zugewiesen, wobei jeweils zwei 


vollständig mit Load/Store-Einhei- 
ten versehen wurden. Bisher war 
Port 7 als exklusiver Store für Port 
2 und 3 gedacht, damit dort neue 
Loads aufgefangen werden konn- 
ten. Um die neuen Store-Einhei- 
ten mit notwendigem Rückhalt zu 
versehen, wird der L1-Datencache 
um 50 Prozent auf 48 KiByte aus- 
gebaut. Als zweite Cache-Stufe wird 
der L2-Cache pro Kern von 256 auf 
512 KiByte verdoppelt. Auch an 
zusätzliche Sicherheitsfeatures hat 
Intel gedacht. So enthält Rocket 
Lake die neuesten Hardware-Fixes 
gegen Spectre und Meldtown mit 
den geringsten Auswirkungen auf 
die Leistung. AVX-512 kommt via 
Ice Lake ebenfalls im Mainstream- 
Markt an, bisher war diese Funkti- 
on Server-Prozessoren vorbehalten. 
Zwei FMA-Einheiten sind in Sunny 
Cove zugegen, eine für 512-Bit- 
Operationen, die zweite für 256 
Bit. Das AVX-512-Set wurde zudem 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Intel Core i9-11900K 
www.pcgh.de/preis/2484160 


AMD Ryzen 9 5900X 
www.pcgh.de/preis/2392526 


AMD Ryzen 7 5800X 
www.pcgh.de/preis/2392525 


Intel Core i7-11700K 
www.pcgh.de/preis/2484266 


Ca. € 550 ‚-/mangelhaft 


Ca. € 830 ‚-/mangelhaft 


Ca. € 420 ‚-/ausreichend 


Ca. € 400 ‚-/ausreichend 


Für Mainboards mit ... Sockel 1200 Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel 1200 
Codename Rocket Lake S Zen 3 Zen 3 Rocket Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 120/24t 8c/16 8c/16t 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,5 GHz (4,8-5,3 GHz) 3,7 GHz (4,7-4,95 GHz) 3,8 GHz (4,7-4,85 GHz) 3,6 GHz (4,6-5 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


48 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


48 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/64 MiByte 


512 KiByte/32 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


Leistung (60 % der Endnote) 


Spieleindex AVG (20 % der Leistungsnote) 


1,06 
98,7 % 


1,06 


99,2 % 


Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 14 nm 

Ausstattung (20 % der Endnote) 1,23 1,60 1,60 1,23 

Grafikeinheit UHD 750 Nicht vorhanden Nicht vorhanden UHD 750 

Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 512, AMD- | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, | SSE bis 4.2, AVX bis 512, AMD- 
\, FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES V, FMA3, AES 

Integrierte PCI-Express-Lanes 20x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 20x PCI-Express 4.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,99 1,96 1,90 2,00 

Speicherkanäle (maximale Geschwindigkeit*) 2x DDR4-3200 (G1) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-2933 (G1) 

TDP (Herstellerangabe) 125 Watt 105 Watt 105 Watt 125 Watt 

TDP (maximaler Boost) 250 Watt 142 Watt 142 Watt 250 Watt 

Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)** 462/411/400 Watt 441/390/364 Watt 413/365/330 Watt 429/401/369 Watt 

Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 398 Watt 385 Watt 353 Watt 376 Watt 


1,19 
97,2% 


1,44 
92,8% 


Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 


100 % 


FAZIT 


© Beste Spieleleistung 
© Höchster Stromverbrauch 


Wertung: 1,28 
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98,2 % 


© Allrounder 
© Preis 


Wertung: 1,35 


96,3 % 


© Wird sehr heiß 


© Sehr schnell in Spielen 


Wertung: 9,41 


93,4% 
© Schneller als 10900K 
© Stromhungrig 


Wertung: 9,51 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information (Gesamt-PC), gewertet wird die Effizienz über alle Spiele. 
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um weitere Einträge erweitert. Ins- 


gesamt soll Rocket Lake (genauer: F de) n t = n d 


Cy > Cove) damit ei bis = A 
EEE (Branch Predictor, op cache, ITLB, Instruction Cache, Decoders) 


zu 19 Prozent höhere IPC gegen- 
über Comet Lake (Skylake) bieten. 
Wie sich diese zusammensetzt und 
wie man genau auf diesen Wert 
kommt, ist sehr speziell, denn Intel 
verweist einfach auf die SPEC CPU 
2017 1-copy rate. Die synthetischen RS RS 
Tests der Standard Performance 

Evaluation Corporation, einer 1988 P2 P8 P3 P7 


gegründeten Non-Profit Organisa- 

tion, sind aber schwer auf Alltags- 

situationen übertragbar und für Sie 

als Leser kaum greifbar. Wir planen 

daher eigene IPC-Vergleichstests, 

die es aus Zeitgründen leider nicht { i 
in diese Ausgabe geschafft haben. 


Load Store Load Store 
Xe-Grafik integriert 

Schon seit über 10 Jahren gibt es 
keine Onboard-Grafikkarten mehr, 


die IGPs sind in den Prozessor ge- 

wandert. Bei AMD liebevoll APU 

genannt, bietet Intel in jeder Gene- 

ration in allen CPUs ohne F-Suffix, 

selbst bei den günstigsten Cele- 

ron-Prozessoren eine integrierte Intel hat umfangreiche Änderungen am Front-End unternommen, die sich über die Entwicklung von Haswell über Skylake bis hin 
Grafiklösung an. Rocket Lake wird zu Ice Lake stetig verbessert haben. Die einzelnen Änderungen waren dabei klein, die Wirkung aber umso größer. 


REEL EIERN 
RL S SE II & LE RE ES 
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die Ehre zuteil, als erste Dekstop- 
CPU auf die neue Xe-Grafiklösung 
von Intel zurückgreifen zu können. 
Neu ist diese nicht, denn die Xe- 
IGP wird im Vollausbau bei Tiger 
Lake (Notebook) genutzt, dort mit 
96 Execution Unit‘s (EU). Die Desk- 
top-Variante wird stark beschnitten 
mit 32 EUs bis Core i5-11500 und 
ab Core i5-11400 mit 24 EUs aus- 
geliefert. 


Für die Xe-IGP verdoppelt Intel 
die Ausführung von INT32/INT16- 
Berechnungen, wohingegen die 
FP32/FP16-Geschwindigkeit gleich 
bleibt. Neu hinzu kommt der 
Support von INT8 mit doppelter 
INT16-Rate für eine - laut Intel - 
bis zu fünf mal bessere AI-Leis- 
tung. Intel selbst gibt an, dass die 
Xe-Grafikeinheit bis zu doppelt so 
schnell rechnet wie die bisherige 
Iris Plus Graphics und damit sogar 
schneller ist als dedizierte Grafiklö- 


sungen wie die MX350 von Nvidia. 
Derart beschnitten bleiben davon 
bei Rocket Lake immerhin noch 
50 Prozent mehr Leistung gegen- 
über dem Vorgänger übrig. Für 
PC-Spieler, die in der Regel eine de- 
dizierte Grafikkarte nutzen, dürfte 
die neue IGP kaum ins Gewicht 
fallen. Sie ist eher für Office-Rech- 
ner, Budget-Builds und Multimedia- 
Systeme interessant. Zur besseren 
Wiedergabe von 4K-60-Fps- bezie- 
hungsweise 8K-30-Fps Inhalten bei 
niedriger Bandbreite hat Intel eine 
Hardware-Beschleunigung für AV1- 
Encoding implementiert. 


Endlich PCI-Express 4.0 

Längst überfällig und von der Kon- 
kurrenz immer wieder hervor- 
gehoben, liefert Intel mit Rocket 
Lake schließlich PCI-E 4.0 aus. Alle 
aktuellen Grafikkarten aus der 
RTX-3000 und RX-6000-Serie von 
Nvidia und AMD unterstützen die 


höhere Datentransferrate durch 
den Slot und auch M2-SSDs können 
von 4.0-Anbindung profitieren. In- 
tels Rocket Lake bietet fortan 20 
PCIe-4.0-Lanes, 16 für die Grafik- 
karte und 4 für eine schnelle SSD. 
Diese können auch auf Platinen mit 
H470- oder Z490-/O-Hub genutzt 
werden, aber nur wenn der Main- 
board-Hersteller entsprechende 
Vorbereitungen getroffen hat. Ge- 
rüchten zufolge soll Intel mit Alder 
Lake Ende 2021 bereits PCI-Express 
5.0 bieten, das wäre ein kurzes Le- 
ben für Rocket Lake, doch wichtig 
ist, dass Käufer der Prozessoren 
und den passenden Mainboards 
auf dem aktuellen Stand sind. 


Modelle und Comet Lake R 

Kamen bei Comet Lake noch ein 
10-Core- und ein 6-Core-Die zum 
Einsatz, die für die jeweiligen CPUs 
zurechtgebastelt worden sind (und 
teils für unnötig hohe Inter-Co- 


re-Latenzen sorgten). verwendet 
Rocket Lake einen einziges 8-Core- 
Chip. Aus diesem hat Intel fünf 
Modelle konzeptioniert, welche es 
wiederum in verschiedenen Ver- 
sionen gibt. Insgesamt bietet Ro- 
cket Lake somit 19 Varianten. Mit 
dabei sind die übertaktbaren CPUs 
mit K-Suffix, von denen es jeweils 
auch eine Variante ohne Xe-IGP 
gibt (KF). Es folgen die Modelle 
ohne Endung, also zum Beispiel 
Core i7-11700, die auf etwas Takt 
verzichten, aber mit einer TDP von 
65 Watt deutlich sparsamer zu Wer- 
ke gehen (K: 125 Watt). Schließlich 
gibt es noch die T-Modelle: Prozes- 
soren, die auf höchste Sparsamkeit 
getrimmt sind und nur eine TDP 
von 35 Watt haben. Diese sind 
deutlich im Takt beschnitten und 
kaum noch zum Spielen geeignet. 


Intel hat Comet Lake übrigens 
nicht vergessen. Die obere Riege 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


AMD Ryzen 5 5600X Intel 


www.pcgh.de/preis/2392524 


www.pcgh.de/preis/2484489 


Core i5-11600K 


Intel Core i9-10900K 
www.pcgh.de/preis/2291009 


Intel Core i7-10700K 
www.pcgh.de/preis/2290993 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 320 ‚-/befriedigend Ca. € 260 ‚-/befriedigend Ca. € 470 ‚-/mangelhaft Ca. € 310 ‚-/befriedigend 
Für Mainboards mit ... Sockel AM4 Sockel 1200 Sockel 1200 Sockel 1200 
Codename Zen 3 Rocket Lake S Comet Lake $ Comet Lake S 

Anzahl Kerne/Threads 6c/12t 6c/12t 10c/20t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,7 GHz (4,65-4,65 GHz) 


3,9 GHz (4,6-4,9 GHz) 


3,7 GHz (4,9-5,3 GHz) 


3,8 GHz (4,7-5,1 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte / 32 KiByte 


48 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 32 MiByte 512 Ki 


Byte / 12 MiByte 


256 KiByte / 20 MiByte 


256 KiByte / 16 MiByte 


Leistung (60 % der Endnote) 


Spieleindex AVG (20 % der Leistungsnote) 


1,45 
33,0 % 


1,74 


88,1 % 


Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 14 nm 

Ausstattung (20 % der Endnote) 1,60 1,23 1,63 1,63 

Grafikeinheit Nicht vorhanden UHD 750 Comet Lake GT2 Comet Lake GT2 

Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, | SSE bis 4.2, AVX bis 512, AMD- | SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, SSE bis 4.2, AVX bis 2, VT-x, 
FMA3, AES V, FMA3, AES FMA3, AES FMA3, AES 

Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 20x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,85 1,98 1,97 1,90 

Speicherkanäle (maximale Geschwindigkeit*) 2x DDR4-3200 2x DDR4-2933 (G1) 2x DDR4-2933 2x DDR4-2933 

TDP (Herstellerangabe) 65 Watt 125 Watt 125 Watt 125 Watt 

TDP (maximaler Boost) 88 Watt 250 Watt 250 Watt 229 Watt 

Leistungsaufnahme (Doom/Horizon/BF5)** 3971331/296 Watt 399/376/345 Watt 430/379/355 Watt 378/341/317 Watt 

Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 323 Watt 352 Watt 355 Watt 319 Watt 


1,62 
90,0 % 


1,84 
86,8 % 


Spieleindex P1 (80 % der Leistungsnote) 


91,5 % 


FAZIT 


© Schnellster Hexacore 
© Sehr effizient 


Wertung: 1,56 
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88,5 % 
© Schneller als 10700K 
© Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,68 


%0,0 % 


© Nur PCI-E 3.0 


© Allrounder, sehr schnell 


Wertung: 1,69 


86,1 % 


© Flotter Achtkerner 
© Nur PCI-E 3.0 


Wertung: ,81 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information (Gesamt-PC), gewertet wird die Effizienz über alle Spiele. 
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Ich habe Blut und Wasser geschwitzt, das kann 
ich Ihnen sagen. Viele Wochen vor dem Launch 
habe ich bereits einen i9-11900K in den Händen 
gehalten und gegen einen ersten Testlauf hat 

der Fachredakteur natürlich nichts einzuwenden. 
Das Z590-Brett war schnell aufgebaut und der 
erste Blick ins UEFI war erfreulich, die CPU wurde 
direkt erkannt. Dann kam der Schlag ins Gesicht: 
Ich wollte mit DDR4-3200 booten, was allerdings 


A; | 
_ 


1,» 
David Ney 


unmöglich war. Etliche UEFI-Versionen später, 

wollte sich das Problem nicht lösen lassen, Programme stürzten ab, Spiele 
froren ein und die Leistung war unterirdisch für so eine CPU, ich war am 
verzweifeln. Am Ende war es tatsächlich „nur“ der Arbeitsspeicher, der nur 
mit Rocket Lake nicht arbeiten mag, sonst aber überall stabil bleibt. Hmpf. 


ab Core i5 dürfte nach dem Launch 
von Rocket Lake etwas günstiger 
werden und ab der Core-i3-Serie 
liefert Intel frische neue CPUs, den 
Comet-Lake-Refresh. Sie erkennen 
die neuen CPUs an der Endung: 
Alle CL-R-CPUs tragen eine „5°“ am 
Ende der Kennung. Die größte 
Ausbaustufe ist dabei der Core i3- 


10325, welcher mit bis zu 4,7 GHz 
im Singlecore rechnet, allerdings 
nach wie vor maximal vier Kerne 
und acht Threads bietet. Wir ha- 
ben exemplarisch einen Quadcore 
(Core i3-10100) in den CPU-Index 
mit aufgenommen und können 
bestätigen, dass die i3-Serie durch- 
aus für Spiele geeignet ist, wenn 


DIE POWER, DIEDU 
eI/I BRAUCHST 


0 


2 


DARK POWER 12 


Kompromisslos leise und performant 


Unsere Antwort auf den extremen Leistungshunger moderner Grafikkarten: 
Dark Power 12! Es bietet höchst mögliche Effizienz und speist seine Power aus 
einer massiven 12-Volt-Leitung oder einem Multi-Rail-Betrieb. 


"80 PLUS Titanium-Effizienz (bis zu 95,9%) 

a Nahezu unhörbarer, rahmenloser Silent Wings Lüfter 

= Hoher Luftdurchsatz durch feinmaschiges Lüftergitter 

= Overclocking Key wechselt zwischen vier und einer 12V-Leitung 


Jetzt erhältlich mit 1000, 850 oder 750 Watt. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de 
hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt .de 


es nicht gerade felsenfeste 144 Fps 
sein müssen. K-Modelle sucht man 
hier vergeblich, die letzte i3-K-CPU 
war der i3-9100K. Dafür bietet der 
Comet-Lake-Refresh durchweg Hy- 
per-Threading und eine weitere in- 
teressant Option: Auf einem B560- 
oder H570-Mainboard kann der 
Speicher übertaktet werden. Eine 
neue 60-Euro-CPU mit DDR4-5000 
zu kombinieren ist somit theore- 
tisch kein Problem mehr. Natürlich 
muss das Mainboard mitspielen 
und wie sinnvoll solch eine Kom- 
bination ist, müssen Sie selbst ent- 
scheiden. Fakt ist, dass der Launch 
von Rocket Lake auch auf Seiten 
von Comet Lake mehr Möglichkei- 
ten zur Individualisierung der So- 
ckel-1200-Plattform bietet. 


Fassen wir unsere Erfahrungen 
noch einmal zusammen: Rocket 
Lake bietet mit den drei Topmodel- 
len durchweg mehr Leistung ge- 
genüber Comet Lake und konkur- 
riert grundsätzlich mit Zen 3, alias 
Ryzen 5000. Je nach verwendeter 
Grafikengine liegt mal die eine, mal 
die andere Architektur vorn, mit 


Bu 


deutlicher Tendenz auf moderne, 
jüngere Engines. Diese Leistung hat 
aber buchstäblich seinen Preis, die 
Leistungsaufnahme der neuen In- 
tel-Prozessoren ist die höchste bis- 
her gemessene im PCGH-Testlabor, 
was den neuen CPU-Index angeht. 
Nicht nur der Vorgänger, sondern 
auch die Konkurrenz in Form von 
Zen 3 (und sogar Zen 2) arbeitet 
effizienter als Rocket Lake. Mög- 
licherweise gibt es durch weitere 
Anpassungen am Microcode der 
CPUs noch weitere Verbesserun- 


(An) 


Core i-11000 

Intel hat den See gerockt, die 11. 
Generation der Core-i-CPUs liefert 
sehr viel Leistung, neue Features, 
PCI-Express 4.0, mehr Freiraum 
beim Speicher-OC und wertet die 
Sockel-1200-Plattform damit ge- 
hörig auf. An der Effizienz könnte 
Intel aber schrauben, Rocket Lake 
ist ziemlich stromdurstig. 


gen - wir werden sehen. 


be quiet! 


SPECIAL | Mainboards, Kühler und Netzteile für Rocket Lake 


See-Raketen-Unterbau 


Was Intels Core i9-11900K und kleinere Rocket-Lake-Modelle leisten, haben wir im Test geklärt. Aber 
welche Infrastruktur wird dafür benötigt? Wir erklären die LGA1200-Gen-2-Plattform. 


Bild: Intel 


Bild: Intel 


Rocket Lake S Platform 


IT ie il 


Kontangoesch urn Manch 1. 2001 0 00 


RAM-Kanäle, Spannungswandler, Kühlerhalterung, Sockel- und Prozessorenformat — 


an der Versorgung von Rocket Lake ändert sich gegenüber Core-i-10000 gar nichts. 


Strömen erreichen Core-i-11000-CPUs maximal das Niveau des Core i9-10900K. 
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in Prozessor braucht immer 
E.. Mainboard, um zu funktio- 
nieren. Diversen Online-Hatern zu 
Folge braucht ein neuer Intel-Pro- 
zessor sogar immer ein neues Main- 
board. Das stimmt zwar nicht, zeigt 
aber, dass Aufklärung Not tut - wel- 
che Anforderungen stellt Rocket 
Lake an seine Arbeitsumgebung? 


Kompatibilität: Nicht per- 
fekt, aber weitreichend 
Nicht wirklich „zusammen mit“, 
sondern schon zwei Monate vor 
den Core-i-11000-Prozessoren hat 
Intel eine neue W/O-Hub-Genera- 
tion gestartet. Die darauf basieren- 
den Mainboards mit Z590, H570, 
B560 und H510 stehen seit Februar 
in den Regalen. Zur Ausstattung 
gibt es seit unserem ausführlichen 
Artikel in der PCGH 03/2021 nur 
wenig Allgemeines zu berichten 
(siehe Extrakasten), für die spezi- 
fischen Details einzelner Platinen 
sei auf unsere beiden Z590-Main- 
board-tests verwiesen (PCGH 
04/2021 und 05/2021). Aber wie 
war das mit der Kompatibilität? 


In eine Richtung sehr einfach: Alle 
alten Sockel-1200-Prozessoren lau- 
fen auch auf allen neuen Sockel- 
1200-Mainboards. Das ist, siehe 
AMD AMA4, nicht ganz selbstver- 
ständlich, war aber zehn Monate 
nach Vorstellung des Sockels zu er- 
warten und technisch alternativlos: 
Rocket Lake gibt es nur als Core i5 
und teurer; das untere Marktende 
bedient Intel weiterhin mit Cele- 
rons, Pentiums und Core i3 auf 
Comet-Lake-Basis. Ehrlicherwei- 
se werden diese 2021er Takt-Up- 
dates nicht einmal rebranded, son- 
dern weiterhin als Core i3-10000 
verkauft und damit kompatible 
Technik versteht sich natürlich 
auch mit den Ex-High-End-Core- 
i5-, -i7- und -i9-10000. Umgekehrt 
sieht die Sache anders aus, denn 
Core-i-11000-CPUs laufen nicht 
uneingeschränkt auf allen Sockel- 
1200-Mainboards. 


Aspekt 1: Firmware 

Ein passendes UEFI ist natürlich 
Grundvoraussetzung, aber nicht 
alle 500er-Mainboards bieten ein 
solches ab Werk! Diese ungewöhn- 
liche und für Kunden sehr un- 
bequeme Situation resultiert aus 
dem vorgezogenen Launch - einige 
Hersteller hatten im Januar fertige 
Hardware, aber keine Rocket-La- 
ke-UEFIs und Intel selbst brachte 
Z590 & Co zunächst für Comet 
Lake auf den Markt. Drei Monate 
später werden Platinen natürlich 
nur noch mit passender Firmware 
ausgeliefert, aber es befinden sich 
möglicherweise noch Exemplare 
aus der ersten Charge in Händler- 
beständen. Allgemein empfehlen 
wir als Redaktion aber jedem ein 
Update: Auch die Mitte März ver- 
fügbaren UEFIs waren mit einem 
i9-11900K oft instabil und Intel 
selbst Intel schraubte bis kurz vor 
Redaktionsschluss an der Perfor- 
mance. Platinen mit finaler Firm- 
ware-Version dürften auf dem 
Seeweg erst Anfang Mai deutsche 
Regale erreichen, bis dahin müssen 
Händler, Hersteller oder eben Kun- 
den nachpatchen. 


Aspekt 2: Hardware 

Die Update-Pflicht gilt erst Recht 
für Besitzer von älteren Platinen, 
für die mittlerweile fast durchgän- 
gig Rocket-Lake-UEFIs angeboten 
werden - solange ein Z490 oder 
H470 verbaut ist. Wie Intel im Ja- 
nuar bekannt gab, sind B460- und 
H410-Mainboards dagegen Rocket- 
Lake-inkompatibel. Beide I/O-Hubs 
basieren auf dem alten, bereits 
2017 als Z270 vorgestellten Union- 
Point-Silizium, woraus im Rahmen 
der freigeschalteten Fähigkeiten 
bislang netto kein Nachteil ent- 
stand. Erst jetzt wurde bekannt, 
dass einige für Rocket Lake zwin- 
gend nötige CPU-Ansteuerungs- 
fähigkeiten in Union Point fehlen. 
Der Nachfolger Coffee Point, der 
die Basis für H470 und Z490 liefert, 
hat dieses Problem nicht. 


www.pcgh.de 


Um welche Funktionen es geht, 
gibt Intel nicht bekannt - die CPU- 
Schnittstellen-Spezifikationen von 
B460 und Z490 sind bis auf das letz- 
te Zeichen identisch und da Coffee 
Point bereits 2018 als B360 und 
H370 debütierte, kann er kaum 
auf Rocket Lake optimiert sein. 
Wir vermuten, dass im gleichen 
(Sicherheits-JUpdates 
an den Ausführungseinheiten der 


Zeitraum 


integrierten Intel Management En- 
gine erfolgten. Die IME initialisiert 
unter anderem die CPU-Kerne und 
während der Boot-Up-Code für 
Comet Lake noch aus vor-Union- 
Point-Skylake-Tagen stammt, sind 
Rocket Lakes Cypress-Cove-Kerne 
funktional identisch zur Sunny-Co- 
ve-Architektur der 2018er Ice-La- 
ke-Mobile-Prozessoren. Passende 
Firmware für diese hat Intel also 
auf Basis von 2018er PCHs entwi- 
ckelt, etwaige Abwärtskompatibili- 
tät zu B460 und H410 würde eine 
Neuentwicklung erfordern. Da die 
meisten Bastler für Sockel-1200-Sys- 
teme direkt eine Z490-Platine ge- 
kauft haben, lohnt sich das aber 
kaum. B460-Budget-Zusammenstel- 


lungen erhalten selten ein CPU-Up- 
grade (obwohl dies sinnvoll wäre) 
und der H410 wurde vor allem in 
Office-PCs verbaut. Hier hält Intel 
den Rocket-Lake-Einsatz selbst mit 
H510 für so unwahrscheinlich, dass 
die Maiboard-Hersteller nur die ers- 
ten 16 CPU-PCI-Express-Lanes nut- 
zen dürfen, also Comet-Lake-i3-op- 
timierte Layouts abliefern müssen. 


Kühlung und Strom: Alles 
bleibt, wie es ist 

Wesentlich übersichtlicher als die 
elektronische Kompatibilität ge- 
staltet sich die elektrische und 
physische. Das neue Silizium von 
Rocket Lake erfordert zwar ein 
neues Package, von außen erkennt 
man dieses ohne Detailwissen aber 
nicht einmal. Die zweite Sockel- 
1200-CPU-Generation ist genauso 
hoch wie die alte, hat die gleichen 
Kontaktflächen und Intel betont 
ausdrücklich, dass sich bei den So- 
ckel-Pins nichts geändert hat. Das 
gilt auch für Backplate, Platinen- 
bohrungen und andere CPU-Küh- 
ler-betreffende Aspekte. Die ab- 
zuführende Wärme respektive der 


Mainboards, Kühler und Netzteile für Rocket Lake | SPECIAL 


vom Netzteil bereit zu stellende 
Strom bleiben genauso unverän- 
dert: Gemäß Intel-Vorgaben setzt 
i9-11900K kurzfristig 
maximal 250 W in Wärme um, im 
Dauerbetrieb maximal 125 W. Das 
gilt 1:1 für den i9-10900K. Die ma- 
ximal spezifizierte Stromstärke für 


ein Core 


den Uncore-Bereich ist sogar ge- 
sunken und ähnliches gilt für die 
65-W-Rocket-Lake-Sechskerner und 
für 35-W-Modelle im Vergleich zu 
ihren jeweiligen Vorgängern. Nur 
die neuen 65-W-Achtkerner, also 
Core i9-11900 und i7-117000 ohne 
K, erlauben geringfügig höhere 
Stromstärken als ein 65-W-Core- 
i9-10900. Sie sind aber ebenfalls ge- 
nügsamer als der 125 W i9-10900K. 
Mainboards, Kühler und Netzteile, 
die mit einer Comet-Lake-Klasse 
klar kamen, verkraftet also auch 
den Rocket-Lake-Nachfolger. 


Soweit jedenfalls die Theorie. In 
der Spiele-Praxis verzeichnen wir 
leicht gestiegene durchschnittliche 
Energieumsätze. Hier wurden und 
werden die mit synthetischen Las- 
ten möglichen Maximalwerte nie 


erreicht, Rocket Lake nutzt aber 
einen größeren Teil der spezifizier- 
ten TDP. Kühler können also mög- 
licherweise nicht ganz so oft auf 
Minimal-Drehzahl runtergeregelt 
werden. Umgekehrt müssen Über- 
takter mit deutlich mehr als dem 
spezifizierten Maximum rechnen. 
Detaillierte PCGH-Messungen ste- 
hen noch aus, über 300 W sind, bei 
syntethischer Last, für 5-GHz-All- 
core-i9-11900K aber locker drin. 
Auch das ist keine Neuerung gegen- 
über Comet Lake oder Zen 3. (tv) 


B460 pfui, Rest wie immer 
Dass Intel für die 400er-Main- 
board-Mittelklasse nicht nur altes, 
sondern veraltetes Silizium genutzt 
hat, ist peinlich. Sonst gilt für Ro- 
cket Lake wie für jede 2. Generation 
eines Intel-Mainstream-Sockels: 
Upgrades sind kein Problem — aus- 
gehend von High-End-CPUs aber 
auch nicht lohnend und eine dritte 
CPU-Runde wird es nicht geben. 
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SUPER SILENT MODULAR SERIES 


LC1000M .., 


Erlebe das 


des vollmodularen Gamings! 


TG 


Unsere neue Super Silent Modular Serie bietet Dir: 


- 80 PLUS® GOLD-Zertifizierung 

- vollmodulares Kabelmanagement mit Flachbandkabeln 
- bis zu 8x PCI-Express 6+2-Pin 

- erhältlich mit: 550 W, 650 W, 750 W, 850 W & 1000 W 
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Ab ca. Mitte April im Fachhandel erhältlich! 
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Unmittelbar nach ihrem Launch im Januar berich- 
teten wir bereits ausführlich über die neuen 500er 
PCHs („Plattform Controller Hub”, Intels Name 
für die Einzel-Chip-Nachfahren klassischer Chip- 
sätze). Damals hatte Intel allerdings nur unpräzise 
„Bis zu”-Eckdaten veröffentlicht und wir mussten 
große Lücken mit vergleichenden Mainboard-Ana- 
Iysen füllen. Seit Mitte März, gut anderthalb Monate 
nach Verkaufsbeginn darauf basierender Main- 
boards, sind endlich detaillierte Spezifikationen 
verfügbar. Unsere Analyse wird von diesen nahezu 
vollständig bestätigt: Obwohl Intel für einen erwei- 
terten Uplink zur CPU einen neuen Chip entwickelt 
hat (auch physisch circa 5 mm länger), gleicht die 
Downlink-Ausstattung von Z590, H570, B560 und 


H510 weitestgehend der auf dem Vorgängersilizium 
basierenden 2490/2390, H470/H370 und B360 so- 
wie dem H310 (der B460 nutzt hingegen, wie auch 
der H410, das Vor-Vorgängersilizium und leitet seine 
Ausstattung vom H270 ab. Er verfügt daher nicht 
über USB 3.1, gleicht das aber durch wesentlich 
mehr PCI-Express-Lanes aus). Neu hinzugekom- 
men ist die Unterstützung für natives USB 3.2 mit 
20 GBit/s, für das (wie von uns vorhergesagt) zwei 
USB-3.1.-HSIOs je Port zusammenarbeiten müssen. 


Überrascht hat uns Intel in der finalen Spezifika- 
tion mit einer Interface-Beschneidung beim H510 
und B560: Obwohl diese ebenfalls auf dem neuen 
Silizium basieren, dürfen sie nur einen klassischen 


CPU-I/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


x4-Uplink mit 32 GBit/s zur CPU nutzen - in dieser 
Klasse überhaupt kein Problem. Außerdem sind beim 
B560 sechs HSIOs komplett deaktiviert, während wir 
ursprünglich von fünf Deaktivierungen und einer Be- 
schränkung ausschließlich auf Intel-LAN-PHYs aus- 
gingen. Letzteres hätte, wie beim H510 oder auch 
B360, die Implementierung von Intel-Gigabit- oder 
2,5-G-Ethernet ohne Belegung einer PCI-Express- 
Lane ermöglicht. In der Praxis haben B560 statt der 
erwarteten elf nur zwölf Lanes für Zusatzfunktionen 
jenseits der Basisversorgung (GPU + M.2 + LAN) 
zur Verfügung, was verglichen mit AMDs B550 (sie- 
he freie Lanes, etwas mehr USB 3.1) und B460 (in 
Kombination mit Comet Lake neun freie Lanes, deut- 
lich mehr USB 3.0) immer noch gut ist. 
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CPU-I/O-Hub-Link: 64 Gbit/s (3.0 x8); mit Comet Lake halb so viel 
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CPU-I/O-Hub-Link: 64 Gbit/s (3.0 x8); mit Comet Lake halb so viel 
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Rocket-Lake-CPU (meist PCI-E 4.0, teilweise Bonus-M.2) 
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NEU Samsung Handy +Watch 


Mit 1&1 Flatrate für Smartphone und Uhr 


Galaxy 521 
+ Galaxy Watch3 


0; 


einmalig, z.B. mit 
All-Net Flat L 


1 Flatrate - 2 SIM-Karten 


Zur 1&1 All-Net-Flat erhalten Sie gratis eine 
zweite SIM-Karte, um Handy und Watch 


ıınahhännin unnainandar zıı nııtzan 


Galaxy Watch und Smartphone für 0,- €* 


Die Galaxy Watch3 vereint mobile Produktivität und praktische Fitnesstechnologie. Mit einer sehr großen Auswahl an 
Armbändern und Ziffernblatt-Kombinationen wählen Sie ganz nach Belieben Ihre individuelle Smartwatch. Sichern Sie sich 
jetzt das 1&1 Premium-Paket: Die Galaxy Watch3 mit bis zu 56 Stunden Akkulaufzeit und das neue Smartphone Galaxy 521 
mit 64 MP Triple-Kamera, zusammen mit einer 1&1 All-Net-Flat für 0,- € anstatt 1.308,- € UVPI!* 


MEMBER OF 


united 
internet 


* Samsung Galaxy 521 5G und Galaxy Watch3 inklusive SIM-Karten (zweite SIM-Karte ohne Aufpreis als eSIM mit gleicher Rufnummer) für 0,- € einmalig, z.B. in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat L 1 u n d 1 = d @ 
(20 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen) für 39,99 €/Monat die ersten 6 Monate, danach 59,99 €/Monat, Bereitstellungspreis 39,90 €. 
24 Monate Vertragslaufzeit. Der UVP setzt sich zusammen aus 521 5G UVP = 849€ + Galaxy Watch3 UVP = 459 €. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 


56403 Montabaur. 02602 I 96 96 
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Bild: EyeWire InfoTech . 


Einsteiger-Gaming-PC 


Wir stellen Ihnen einen Gaming-PC vor, der aktuelle Spiele in Full-HD-Auflösung und in hohen Details 


flüssig darstellen kann, ohne dass Sie einen Kredit aufnehmen müssen. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


Intel Core i5-10400F 


30,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


30,- 


Gehäuse 


Be Quiet Pure Base 500 


70,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce GTX 1660 Super 


€ 470,- 


Mainboard 


Asus TUF B460-Plus 


5; 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte G.Skill Aegis DDRA4-3000 CL16 


or 


SSD 


Samsung SSD 980 1 TByte 


20,- 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 500 Watt CM 


€ 70,- 


Fallen die GPU-Preise in der Zukunft wieder, wäre die RTX 3060 zur 


UVP oder etwas darüber ein ausgezeichnetes Upgrade. 


Ein B560-Board bietet Speicher-OC und mehr Aufrüstmöglichkeiten. 
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er Komponenten-Markt für 
DD... ist aktuell schwie- 
rig. Für diejenigen, die dennoch 
planen, ein neues Gaming-System 
zusammenzustellen, stellen wir in 
dieser Folge einen Rechner für et- 
was mehr als 1.000 Euro vor, mit 
dem aktuelle Spiele kein Problem 
darstellen sollten. 


Wer aktuelle Spiele wie Cyberpunk 
2077 flüssig spielen möchte und 
noch einen PC nutzt, der schon 
ein paar Jahre auf dem Kerbholz 
hat, der schaut oft in die Röhre und 
muss entweder Einstellungen oder 
Auflösungen soweit herunterdre- 
hen, dass die Optik stark in Mitlei- 
denschaft gezogen wird. Deswegen 
sollte ein neu zusammengebauter 


Rechner auch mit aktuellen Titeln 
kein Problem haben. Ein Minimum 
stellt dazu die aktuell gängige Full- 
HD-Auflösung dar. Zwar gibt es 
etliche Monitore mit WQHD und 
UHD, dennoch ist 1.920 x 1.080 im- 
mer noch am weitesten verbreitet. 
Dabei sollte es möglich sein, Ein- 
stellung auf ein hohes Niveau zu 
setzen ohne dass die Bildraten zu 
drastisch einbrechen. Als Ziel gel- 
ten hier meist 60 Fps. Diese werden 
zwar mit unserer Konfiguration 
und den maximalen Einstellungen 
in denen wir testen in einigen Ti- 
teln nicht erreicht, dennoch kann 
mit ein paar Tricks nachgeholfen 
werden; sei es das Reduzieren der 
Settings oder gar Overclocking der 
Komponenten oder schlichtes Op- 
timieren im UEFI-Menü oder dem 
Betriebssystem. 
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Nvidia GTX 1660 Super 


Die Mittelklasse-Grafikkarte mit genug Leistung für Full HD 
gibt es zu einem verhältnismäßig geringen Preis. 


Die 16er-Serie der Nvidia-Karten ist zwar mittlerweile schon seit einein- 
halb Jahren auf dem Markt, bietet aber gerade in der aktuellen Situation 
noch einen guten Kompromiss aus Preis und Leistung, vor allem im 
Vergleich zu anderen Modellen. Bereits im ersten Test konnte uns die 
ursprünglich für 200 Euro erhältliche Karte überzeugen. Sie erziele in 
unserem Benchmark-Parcours in fast allen Titeln spielbare Bildraten in 
Full-HD-Auflösung und sehr hohen Details. Auch aktuelle Titel wie 
Cyberpunk 2077 sind mit über 50 Fps flüssig spielbar. Einzig auf Raytra- 
cing oder DLSS muss man bei einer GTX 16 verzichten, was angesichts 
des relativ geringen Preises aber verschmerzbar ist. 


Asus TUF B460-Plus 


Das solide Einsteiger-Mainboard bietet allen nötigen Anschlüs- 
se und einen B460-PCH (Platform Controller Hub). 


Passend zu unserem Core-i5 braucht unser Einsteiger-PC noch ein 
entsprechendes Mainboard. Der BA60-PCH erweist sich daher als guter 
Kompromiss aus Funktionalität, Anschlussvielfalt und einem geringen 
Preis. Da wir Features wie Overclocking für unseren Prozessor ohne 
K-Suffix sowieso nicht benötigen, ist Intels Z490-Chip nicht sinnvoll 
und der H470 noch etwas zu teuer. Letztendlich fiel die Wahl auf das 
Asus TUF B460-Plus, ein ATX-Mainboard das neben der ganz normalen 
PCI-Express Anschlussvielfalt noch zwei M.2-Slots mit PCI-E-3.0- 
x4-Anbindung und sechs 


USB-3.0-Anschlüsse auf der 
Rückseite bietet. Die Haupt- 
platine bietet eine robuste 
CPU-Spannungsversorgung 
mit groß dimensionierten 
Kühlern. Das Aufrüsten eines 
stärkeren Prozessors mit 
höherer Leistungsaufnahme 
wäre daher ebenfalls kein 
Problem. Abstriche muss man 
dennoch machen. Bei diesem 
PCH ist kein RAM-Overclo- 
cking und somit nur DDR4- 
2666 möglich. 


TUF GAINS Kay 
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Intel Core i5-10400F 


Hohe Leistung zu einem geringen Preis - das ist beim 10400F 
ein großes Argument für den Kauf 


Eine elementare 
Komponente bei einem 
Gaming-PC ist natürlich 
die CPU. Der in diesem Fall 
gewählte i5-10400F bietet 10THGEN 


COREI 


m) 


dank sechs Kernen und 
zwölf Threads eine sehr 
gute Leistung für einen 
Preis von nur 140 Euro. 
Das hat er vor allem dem 
Hyperthreading zu ver- 
danken, welches bei der 
1000er-Reihe auch in den 
i5-Prozessoren Einzug er- 
hielt. Die Gaming-Leistung liegt dabei auf dem gleichen Niveau wie beim 
Ryzen 5 3600, der allerdings 20-30 Prozent teurer ist. Seit dieser Gene- 
ration ist aber nicht nur die Leistung in Spielen sehr gut, sondern auch in 
Anwendungen zeigt sich der 10400F durchaus flott: Videobearbeitung in 
Full HD stellt den Prozessor vor keine allzu großen Herausforderungen, 
auch wenn es bei UHD-Material schon mal zu Einschränkungen kommen 
kann. Auch 3D-Rendering ist natürlich in geringem Umfang möglich, 
wenngleich hier natürlich Abstriche gemacht werden müssen. Das ist bei 
einer so günstigen CPU aber zu erwarten. 


Be Quiet Pure Power 10 


Mit dem Pure Power 10 in der 500-Watt-Version bietet Be Quiet 
eine gute Netzteiloption für preisbewusste Nutzer an. 


Auch in der 10er-Ge- 
neration konnte uns das 
Pure Power überzeugen 
und in unseren Tests mit 
guten Messwerten und 
einer geringen Lautheit im 
Vergleich zur Konkurrenz 
punkten. Zwar gibt es frei- 
lich noch bessere Modelle, 
mit einer 80-Plus-Gold- 
Effizienz, modularen 
Kabeln und genügend 
Anschlüssen für aktuelle 
Komponenten stellt der 
Stromspender aus der 500-Watt-Klasse aber ein gutes Mittelklasse-Mo- 
dell dar. Es kann unser System mit dem Core I5-10400F und der Geforce 
GTX 1660 Super ohne Probleme mit Strom versorgen. Zwar hätten wir 
auch auf die 400-Watt-Version zurückgreifen können, damit würden wir 
aber die zukünftigen Aufrüstmöglichkeiten einschränken, denn aktuelle 
Grafikkarten wie die RTX 3070, die ein gutes Upgrade darstellen würde, 
benötigen bereits allein 220 Watt in der Basisausführung und 250 Watt 
oder sogar mehr, wenn man ein stark übertaktetes Modell verwenden 
möchte. 
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G.Skill Aegis DDR4-3000 


Die Aegis-Reihe ist mit 75 Euro für ein 16-GiByte-Kit aktuell 
sehr günstig und bietet trotzdem DDR4-3000. 


Zwar sind wir mit unserem gewählten B460-Mainboard auf einen Takt 
von DDR4-2666 limitiert, wer sich aber mit dem Speicher-Tuning etwas 
befasst, kann hier dennoch etwas Leistung herausholen. Betreiben wir 
unsere günstigen Aegis Module mit einer niedrigeren Taktrate, haben 
wir Luft, die Latenzen zu senken. Standardmäßig läuft dieses Kit mit 
CL16, was der Mittelklasse entspricht, zahlt man mehr, gibt es auch Kits, 
die bei diesem Takt mit CL14 laufen. Es gibt aber nur wenige DDRA- 
2666-Module die eine deutlich geringere garantierte Latenz aufweisen. 
Deswegen besteht hier die Möglichkeit etwas zu tweaken und dem Kit 
noch ein Quäntchen mehr Leistung zu entlocken. Darüber hinaus bietet 
G.Skill hohe Qualität und gleichzeitig auch einen guten Support sowie 
ebenslange bzw. in Deutschland eine zehnjährige Garantie. 


Samsung 980 1 TByte 


Samsungs neue M.2-SSD mit PCI-Express liefert gute Leistung 
für einen relativ geringen Aufpreis zu SATA-SSDs. 


Eine SSD ist für jeden PC mittlerweile Pflicht. Auch PCI-Express-Modelle 
im M.2-Format werden immer beliebter und vor allem günstiger. Mit 
der 980 bietet Samsung ein neues Modell mit guter Leistung auf dem 
Niveau der schnellsten PCI-E-3.0-Datenträger. Natürlich ließe sich hier 
ebenfalls Geld sparen, würden wir zur 870 Evo, einem herkömmlichen 
SATA-Modell greifen. Da der Unterschied mit rund 15 Euro aber nur 
sehr gering ist und der Unterschied in einigen Anwendungen durchaus 
spürbar ist, investieren wir lieber etwas mehr. Dazu bietet die 980 neben 
Transferraten von bis zu 3.500 MB/s eine sehr gute Leistung bei zu- 
älligen Zugriffen von rund 500.000 IOPS. Wie viele andere Modelle hat 
auch sie eine Garantiedauer von fünf Jahren oder bis zu 600 Terabyte 
Schreibleistung. Um diese Grenze zu erreichen, müssten fünf Jahre lang 
äglich 330 Gigabyte auf die SSD geschrieben werden, was wohl kaum 
ein Nutzer bei einem 1 TByte-Datenträger erreichen dürfte. 


SAMSUNG 


NVMe 
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Be Quiet Pure Rock 2 


Der Pure Rock 2 ist ein günstiger Kühler, der bis zu 150 Watt 
Abwärme abführen kann. 


Für unseren Core i5 
brauchen wir keine 
Wasserkühlung oder einen 
High-End-Luftkühler. 

Auch der relativ günstige 
Pure Rock 2 von Be Quiet 
kann den mit 65 Watt 
spezifizierten 10400F gut 
kühlen und kostet dabei 
nur rund 30 Euro. Dazu ist 
der verbaute Pure-Wings- 
Lüfter trotz des geringen 
Preises durchaus als leise 


Tr. 


zu bezeichnen. Es wäre 

natürlich auch möglich den bei der CPU mitgelieferten Boxed-Kühler zu 
verwenden um noch etwas Geld zu sparen. Diese Modelle sind aber in 
den meisten Fällen nicht sonderlich leistungsstark und können die Hitze 
meist nur unter hoher Lautheit abführen oder versagen zum Teil so weit, 
dass die CPU ihre Maximaltemperatur erreicht und so herunter taktet, 
was dazu führen kann, dass die Leistung in Spielen und Anwendungen 
einbricht. Je größer der Kühler ist, desto langsamer kann der verbaute 
Lüfter rotieren. Bei unserem Prozessor könnten wir mit besonders gro- 
ßen Modellen sogar komplett ohne Lüfter auskommen. 


Be Quiet Pure Base 500 


Das Pure Base 500, Be Quiets Einsteiger-Modell mit guter Ver- 
arbeitung und Dämmung, gibt es ab 70 Euro. 


Mit dem Be Quiet Pure Base 500 beweist Be Quiet, dass gute Gehäuse 
nicht unbedingt teuer sein müssen. Das Modell mit Echtglas-Seiten- 
teil, welches wir gewählt haben, kostet rund 70 Euro und bietet dazu 
noch eine Dämmung an der rückwärtigen Seitenwand. Zudem sind zwei 
Lüfter verbaut, nämlich ein 140-Milimeter-Modell und ein 120er aus der 
günstigen aber dennoch 


leisen Pure-Wings-Reihe. 
Diese verhelfen zu guter 
Kühlleistung bei einer 
geringen Lautheit. Man 
sollte aber bedenken, dass 
es bei High-End-Hardware 
doch zu Problemen kom- 
men kann. Zwar weniger 
wegen der Größe — dafür 
ist hier mit 19 Zentimetern 
Spielraum für CPU-Kühler 
und 369 Milimetern für 
die Grafikkarte gesorg 
— aber bei der Kühlung. 
Diese ist für Komponenten 
mit einer sehr hohen TDP 
eher suboptimal. 
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Bauanleitung 


Für den CPU-Einbau 

muss der Arm am So- 

ckel mit Druck nach 
“unten und rechts 


N werden. 


Anschließend kann der Prozessor eingesetzt werden. 
Die Kerben auf der Platine bestimmen die Einbau- 


richtung. 
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Der M.2-Slot befindet sich oft unter einer Abdeckung. In unserem Falle trifft das nicht 
zu. Die SSD wird lediglich eingesteckt und mit einer Schraube sicher gehalten. 


Vor dem Einsetzen des Mainboards 
muss das I/O-Shield an der Gehäu- 
serückseite verbaut werden. Dann 

kann das Board vorsichtig ein- 

gesetzt und mit den acht Schrauben u 
befestigt werden. 


ar, 


ee. / 
Vor dem Grafik- 
karteneinbau sollten 
noch alle restlichen 
Anschlüsse wie die 
Front-Panel-Ports 
verbunden werden. \ 
Das genaue Layout 2 
der Anschlussblöcke A 
ist in der Anleitung zu i 
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2 Dann kann der Speicher 
"ss in die Slots 2 und 4 
Dr eingesetzt werden. Auch 

hier gibt die Kerbe die 
Richtung vor. 


Beim Einbau des Kühlers 
wird es komplizierter 
und unterscheidet sich je 
nach Modell. Die einzel- 
nen Schritte sind in der 
Anleitung immer genau 
beschrieben. 


Das Netzteil wird von hinten eingesetzt und wir können die Kabel gleich von hinten 
nach vorne führen und passend in die Anschlüsse vom Mainboard stecken. 


finden. , IL: ten Slot gesteckt, an der Slot-Blende verschraubt und mit dem 8-Pol-Stecker vom Netzteil verbunden. 
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Benchmarks und Tuning 


Cinebench R20 Multi-Core 


Cinebench R20 - Multi-Core 


AMD Ryzen 5 3600 HE 3.619,0 (438 %) 
Intel Core i5-10600K  3.604,0 (+38 %) 


Intel Core i5-10400F „OC" 3.13 


Intel Core i5-10400F En 2.942,0 (+13 %) 
Intel Core i5-9600K HE 2.614,0 (Basis) 


‚0 (+20 %) 


System: OC: 4,2 GHz Ring-Takt, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3000 CL16 
@ DDR4-2666 CL14, Asus B460 TUF Gaming; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der 
schnellere R5 3600 ist teurer. Der 10400F ist dank Hyperthreading schneller als der 9600K. 


Punkte 
» Besser 


Control (GPU-Benchmark) 


Control - „Ray Way” - 1.920 x 1.080, maximale Details, RTX aus 


AMD Radeon Vega 56 Mi En 48,6 (+22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super „OC" 3 48,2 (+21 %) 


Nvidia Geforce GTX 1660 Super EEE 
Nvidia Geforce GTX 1660 IE 22, 
AMD Radeon RX 590 3 39,9 ( 


46,9 (+18 %) 
(+6 %) 
Basis) 


System: OC: +160 MHz GPU-Takt, +500 MHz Mem-Takt; Intel Core i5-10400F, 2x 8 
GiByte DDR4-2666, Asus B460 TUF-Gaming Bemerkungen: Die 1660 Super ist deutlich 
schneller als die 1660 und kommt mit Overclocking an die Vega 56 heran. 


BIEEE@Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 (CPU-Benchmark) 


Cyberpunk 2077 - „Overdrive” - 1.280 x 720, niedrige Details 


Intel Core i5-10400F „OC" EEE 80,8 (+17 %) 
Intel Core i9-9900K E53] 80,0 (+16 %) 
Intel Core i7-9700K ET 76,1 (+10 %) 
Intel Core i5-10400F EEE 73,8 (+7 %) 


AMD Ryzen 5 3600 5] 69,1 (Basis) 
System: OC: 4,2 GHz Ring, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB DDR4-3000 CL16 @ DDRA- PImIor 
2666 CL14, Asus B460 TUF Gaming; Win 10 x64 Bemerkungen: Der optimierte 10400F >B ps 
esser 


ist dank hohen Ring-Takts, freigeschalteter TDP und CL14 auf Augenhöhe mit dem 9900K. 


En ne rn ee 
Bei diesem System gibt es natürlich keine übertriebene RGB-Beleuchtu 
(oder deswegen?) sieht das Gesamtkonzept stimmig aus. 
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nn 
Fe 


ng, dennoch 


onfiguriert haben wir das 
Ki mit einem Intel Core 
i5-10400F, einer Mittelklasse-CPU, 
die dank sechs Kerne und zwölf 
Threads eine gute Gaming- und 
Anwendungsleistung abliefern 
kann. Dazu gesellen sich 16 GiByte 
DDR4-3000-Speicher, den wir auf 
unserem Asus TUF B460-Plus mit 
dem von Intel unterstützten Maxi- 
maltakt DDR4-2666 betreiben. Zur 
leisen Kühlung trägt der Be Quiet 
Pure Rock 2 bei und die Grafikkar- 
te als wohl wichtigste Komponen- 
te, ist die Geforce GTX 1660 Super 
mit 6 GiByte Speicher. Diese ist 
zwar schon etwas länger auf dem 
Markt, liefert aber immer noch 
eine akzeptable Leistung und ist 
trotz der aktuellen Situation noch 
relativ bezahlbar. Daten speichern 
wir auf einer schnellen Samsung- 
980-M.2-SSD mit 1 TByte Speicher. 
Der Stromspender mit 500 Watt 
aus dem Hause Be Quiet verrichtet 
zudem mit 80 Plus Gold effizient 
und leise seinen Dienst. Alle Kom- 
ponenten finden im schlichten und 
gedämmten Be Quiet Pure Base 
500 Platz. 


So testen wir 

Neben verschiedenen Spieletests 
wie Cyberpunk 2077 und Witcher 
3 sowie dem E-Sports-Titel Over- 
watch die für ein Gaming-System 
essentiell sind, zeigen wir auch die 
Leistung in synthetischen Bench- 
marks, um die Vergleichbarkeit 
zu anderen und vielleicht auch 
älteren Systemen zu schaffen. Um 
auch kreative Köpfe zufrieden zu 
stellen, haben wir uns außerdem 
einen Parcours an Anwendungen 
ausgesucht. Premiere Pro für Vi- 
deobearbeitung, Photoshop für 
Fotografen und Cinebench für 
3D-Berechnungen verwenden wir 
dabei als Benchmark. Für die Tests 
aus den Adobe-Suits helfen uns da- 
bei ganz besonders die Setups von 
Puget Systems. Diese schaffen ein 
einheitliches Testfeld und auch 
hier eine gute Vergleichbarkeit 
zwischen verschiedenen Systemen. 


Overclocking und Tuning 

Natürlich testen wir das System 
nicht nur im Standard-Trim, son- 
dern versuchen, das Ganze auch 
etwas zu optimieren, um noch 


einmal mehr Leistung aus unserer 
Konfiguration heraus zu kitzeln. 
Zwar sind wir mit dem B460-Main- 
board und dem nicht übertakt- 
baren Prozessor etwas limitiert, 
dennoch gibt es hier noch Verbes- 
serungspotenzial: 


I Unsere GTX 1660 Super können 
wir mit Hilfe des MSI Afterbur- 
ners um rund 150 MHz Kerntakt 
und 600 MHz Speichertakt über- 
takten. 

I Bei der CPU schalten wir die TDP 
frei und reduzieren die CAS-La- 
tenz des Speichers von 16 auf 14. 


Im UEFI haben wir zusätzlich dazu 
noch ein paar weitere Einstellun- 
gen vorgenommen. Den Ring-Takt 
haben wir auf 42 festgesetzt, was 
die Spieleleistung durchaus beein- 
flussen kann. Dazu haben wir die 
Powerlimits von den standardmäßi- 
gen 65 Watt erhöht und der CPU so 
erlaubt, ihren Turbo-Takt dauerhaft 
auszunutzen. 


Anpassung der Lüfterkurven 
Zwar sind unsere Basiskompo- 
nenten von Be Quiet relativ leise, 
dennoch gibt es immer Optimie- 
rungspotenzial bei den Lüfterdreh- 
zahlen. Diese sind oft höher ange- 
setzt als es eigentlich nötig wäre. 
Gerade bei der GTX 1660 Super 
von EVGA, die wir hier als Beispiel 
nutzen, rotieren die Ventilatoren 
mit rund 2.000 U/min. Die Grafik- 
karte wird aber in den meisten 
Szenarien nur rund 63 Grad warm. 
Hier lässt sich die Drehzahl also 
etwas reduzieren. Beim CPU-Küh- 
ler kann man mit einer ähnlichen 
Taktik vorgehen und die Drehzahl 
unter geringer Last verringern. Un- 
ser Asus-Mainboard lässt allerdings 
keine Reduktion über 65 Grad zu 
und somit bleibt dessen Lautheit 
unter Volllast gleich. So wird unser 
Gesamtsystem von 1,9 Sone etwas 
leiser und erreicht mit den genann- 
ten Optimierungen 1,6 Sone aus 50 
cm Entfernung. 


Spieleleistung 

In unseren Tests mit Control, Cy- 
berpunk 2077 und The Witcher 3 
erreichte das System zwar spielbare 
Bildraten von deutlich über 30 Fps, 
brach aber bei den 1-Prozent-Mini- 
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malwerten auch oft auf unter 30 
Bilder in der Sekunde ein. Das ist 
vor allem in grafisch aufwändigen 
Titeln der Fall und relativ unschön. 
Wer hier etwas mehr möchte, sollte 
also die Details auf eine niedrigere 
Stufe reduzieren. Raytracing ist we- 
gen der GTX 1660 Super sowieso 
keine Option. In E-Sports-Titeln 
dagegen macht der PC eine gute 
Figur. Bei Overwatch erreichen wir 
sogar in der Detailstufe „Episch“ 
fast 100 Fps in Full HD mit 150-pro- 
zentiger Auflösung. Mit niedrigen 
Details steigt die Leistung auf rund 
160 Bilder in der Sekunde an. Mit 
dem optimierten System erreichen 
wir rund 8-10 Prozent mehr Leis- 
tung in grafiklimitierten Szenarien 
und 3-5 Prozent mehr im CPU-Li- 
mit bei Cyberpunk und Overwatch. 
Diese Werte sind nicht weltbewe- 
gend, können aber einen fühlbaren 
Unterschied ausmachen. 


Anwendunggsleistung 
Natürlich darf man auch in An- 
wendungen nicht zu viel von einer 
140-Euro-CPU wie dem i5-10400F 
erwarten. Gerade Prozessoren mit 
mehr Kernen erreichen hier eine 
deutlich höhere Leistung, kosten 
aber auch signifikant mehr. Der 
direkte Konkurrent Ryzen 5 3600 
schlägt den 10400F in Anwendun- 
gen leicht. Gerade beim Rendern in 
Cinebench ist er etwas schneller als 
das Intel-Gegenstück. 


Bei Anwendungen wie Premiere 
müssen natürlich ebenfalls Kom- 
promisse eingegangen werden. 
Wer 4K-Videos mit 60 Fps bearbei- 
ten möchte, ist hier natürlich an 
der falschen Stelle. Dennoch mei- 
nen wir, dass auch ein günstiger 
Prozessor in diesem Feld noch bis 
zu einem gewissen Grad ausrei- 
chen kann. Full-HD-Videos bear- 
beiten stellt kein Problem dar und 
auch einfaches Schneiden von 4K- 
Material stellt den i5 vor keine allzu 
große Herausforderung. Wer die- 
ses System aber oft für aufwendige 
Bildbearbeitung oder Videoschnitt 
nutzen möchte, sollte über ein Up- 
grade nachdenken. 


Upgrade-Möglichkeiten 

Womit wir bereits bei unserem letz- 
ten Punkt sind: Wie sieht es in der 
Zukunft mit diesem System aus? 
Die erste Achillesferse ist natür- 
lich die Grafikkarte. Die GTX 1660 
Super war bereits zum Erscheinen 


www.pcgh.de 


Mitte 2019 nicht das schnellste 
Modell und das spürt man im Jahr 
2021. Gerade Next-Gen-Titel brin- 
gen die Karte auch in relativ gerin- 
gen Auflösungen an ihre Grenzen. 
Aufgrund des Releases der neuen 
Konsolen Playstation 5 und Xbox 
Series X Ende 2020 stellen neue 
Spiele immer höhere Anforderun- 
gen. Wir würden daher eigentlich 
die Anschaffung einer RTX 3060 
mit 12 GiByte Grafikspeicher emp- 
fehlen. Diese ist gut für die Zukunft 
gerüstet und hat deutlich mehr 
Leistung, ist aber in der aktuellen 
Marktsituation kaum zu bekom- 
men oder sehr teuer. 


Auf Prozessorseite wird der Core 
i5-10400F zwar auch die nächsten 
Jahre noch gut ausreichen, wer 
aber gern kreativ wird und 3D- 
Modelle erstellt, Videos schneiden 
oder Bilder bearbeiten möchte, 
dem empfehlen wir den Griff zum 
Core i7-10700 oder i7-11700 (Ge 
nach Präferenz mit K- oder F-Suf- 
fix). Diese Prozessoren liefern dank 
acht Kernen und einem deutlich 
höheren Takt sowie einer besse- 
ren Pro-MHz-Leistung im Falle des 
11700 noch einmal eine wesent- 
lich bessere Anwendungsleistung. 
Wer sich dabei für die elfte Core- 
Generation entscheidet, benötigt 
trotz des gleichbleibenden Sockels, 
ein Mainboard aus der 500er-Serie 
mit einem H510-, B560-, H570- oder 
Z590-PCH. Diese unterstützen so- 
wohl neue 11000er-CPUs als auch 
die älteren 10000er-Modelle. Wer 
also etwas in zukünftige Kompa- 
tibilität investieren möchte, kann 
das hier ebenfalls tun. Zudem 
ermöglicht B560 auch Speicher- 
Overclocking bei vielen Modellen, 
wodurch die Leistung in Anwen- 
dungen oder bei manchen Spielen 
noch einmal minimal gesteigert 


(wt) 


Günstige Gaming-PCs sinnvoll? 
Auch in der aktuellen Situation 
kann man noch Einsteiger-PCs 
zum Spielen zusammenbauen, al- 
lerdings muss man natürlich bei 
der Leistung Kompromisse gegen- 
über normalen Marktverhältnissen 
eingehen. Dennoch kann man mit 
einem System wie diesem problem- 
los alles zocken. 


werden kann. 


Synthetische GPU-Benchmarks 


3D Mark Timespy 


3D Mark Port Royal 


Unigine Superposition 1080p Medium 


Unigine Superposition 1080p Extreme 


GTX 1660 Super OC 6.491 (+5 %) 
GTX 1660 Super 6.186 (Basis) 


GTX 1660 Super OC 1.701 (+6 %) 
GTX 1660 Super 1.607 (Basis) 


GTX 1660 Super OC 12.463 (+7 %) 
GTX 1660 Super EEE 11.627 (Basis) 


GTX 1660 Super OC 3.466 (+8 %) 
GTX 1660 Super 3.217 (Basis) 


System: 0C: 4,2 GHz 


ing-Takt, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB DDR4-3000 CL16 @ DDR4- 


2666 CL14, GPU +150 MHz Mem: +600 MHz; I5-10400F; Asus B460 TUF, GTX 1660 Super 
Bemerkungen: Leistungsplus von 5 bis 8 Prozent mit übertakteter Grafikkarte. 


Punkte 
» Besser 


CPU-Benchmarks: Anwendungen 


PCMark 10 


n 


Adobe Premiere Pro 


n 


Cinebench 


n 


Cinebench 


n 


ntel Core i5-10400F 


el Core i5-10400F „OC” 
ntel Core i5-10400F 


R23 Multi Core 


el Core i5-10400F „OC” 
ntel Core i5-10400F 


R23 Single Core 


el Core i5-10400F „OC” 
ntel Core i5-10400F 


el Core i5-10400F „OC"  6.020,0 (+4 %) 
 5.780,0 (Basis) 


553,0 (+4 %) 
532,0 (Basis) 


 1.870,0 (+5 %) 
1 515,0 (Basis) 


 1.089,0 (+3 %) 
 1.054,0 (Basis) 


System: OC: 4,2 GHz Ring-Takt, freigeschaltete TDP, 2x 8 GiB DDR4-3000 CL16 @ 


DDR4-2666 CL 
merkungen: 


4, GPU +150 MHz Mem: +600 MHz, Asus B460 TUF, GTX 1660 Super Be- 
Leistungsplus von 3-5 Prozent durch Ring-Takt, TDP und Speicher-Latenzen. 


Punkte 
» Besser 


MSI Afterburner Eigenschaften 


x 


Allgemeine Einstellungen Lifter Überwachung On Screen Display (0S 1 |? 


Eigenschaften der automatis 


Aktivieren der benutzerdefinierten Lüfterkontrolle 


Lüftergeschwindigkeit, % 


100 


90 


Durch die Optimierung der Lüfterkurve wird die von uns verbaute GTX 1660 Super 
von EVGA deutlich leiser, dafür aber etwas wärmer. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Stephan Wilke 
Fachbereich Stoizismus 
E-Mail: swv@pcgh.de 


Kommentar 


Keine Grafikkarten? Kein Problem! Es ist 
alles eine Sache der Perspektive. 


„Denke lieber an das, was du hast, als an das, 
was dir fehlt“ und „Du hast die Macht über dei- 
nen Geist — nicht über äußere Geschehnisse” 
lauten zwei der überlieferten Zitate des römi- 
schen Kaisers und stoischen Philosophen Mark 
Aurel. Nun wird der Mann angesichts seiner 
Geburt vor 1.900 Jahren und trotz seiner Weis- 
heit nicht vorhergesehen haben, dass irgend- 
wann mal eine Pandemie, eine Nachfrageexplo- 
sion bei Halbleiterprodukten und Krypto-Assets 
mit Proof-of-Work-Protokoll eine verheerende 
Mischung für den Grafikkartenmarkt darstellen 
werden. Das Entscheidende ist: Es hätte ihn 
auch nicht aus dem Konzept gebracht. 


Über Jahre stolperte ich immer mal wieder über 
Berichte brasilianischer Übertakter: Die hohen 
Importzölle sorgen dafür, dass dort PC-Kompo- 
nenten wie Grafikkarten rund das Doppelte wie 
in den USA kosten und auch noch schlechter 
verfügbar sind. Unter Berücksichtigung des 
dortigen Gehaltniveaus ist das, was PC-Spieler 
hierzulande derzeit zur Weißglut treibt, im End- 
effekt der Normalzustand. Falls Sie lange auf 
eine neue Grafikkarte gespart haben oder der 
Pixelbeschleuniger gerade jetzt außerhalb der 
Garantiezeit die Funktion eingestellt hat, ver- 
mag Sie das kaum zu trösten. Aber Hand auf's 
Herz: Gibt es nicht sowieso diesen einen oder 
jenen Titel, der seit Jahren in ihrer Sammlung 
ungespielt verstaubt? Vielleicht doch mal in ein 
neues Genre reinschnuppern - Adventure? Run- 
denstrategie? Dafür reicht oft schon eine IGP. 
Womöglich gibt es ohnehin manche Projekte, 
die Sie schon viel zu lange vor sich herschieben: 
Neue Sprache lernen? Wohnung aufräumen? 
Mal wieder öfter mit dem Rad raus? Was immer 
es sein mag: Es wird Sie weiter bringen als Trüb- 
sal zu blasen und Frust via Social Media abzula- 
den. In dem Sinne: Wir halten Sie wie gewohnt 
informiert und Sie halten bitte den Kopf hoch. 


[lee] 


Raytracing-Leistun 


Die Arbeiten am Raytracing-Leistungsindex 2021 
laufen auf Hochtouren. Ein Zwischenfazit. 


aytracing, die virtuelle Nachbildung von 

Lichtstrahlen, heißt das von der Industrie 
angestrebte Ziel. Bis Spiele vollständig auf bild- 
hübsche Strahlverfolgung setzen, ist es noch ein 
weiter, steiniger Weg, wir befinden uns erst am 
Anfang - bei hybriden Lösungen, bestehend aus 
Rasterizing-Basis mit Raytracing-Aufsatz. Derzeit 
werden nicht einmal die neuen Möglichkeiten 
der Ende 2020 erschienenen „Next-Gen“-Konso- 
len Playstation 5 und Xbox Series X]S verwen- 
det, alle Entwicklungen nehmen noch Rücksicht 
auf die vorherige Konsolengeneration. In den 
kommenden Monaten wird sich das sukzessive 
ändern, mit neuen Grafik-Sphären und entspre- 
chenden Anforderungen. Wann die Entwicklung 
an Fahrt aufnimmt und welches Niveau wann er- 
reicht wird, lässt sich nicht seriös beantworten. 
Die Marschrichtung ist jedoch klar: Raytracing 
ist gekommen, um zu bleiben. Zeit für eine aktu- 
elle Bestandsaufnahme der Leistung. 


Passend zum Launch der Geforce RTX 3060 
12GB und Radeon RX 6700 XT (Test auf den fol- 
genden Seiten) haben wir uns mit allen Raytra- 
cing-Titeln der vergangenen Monate genau aus- 
einandergesetzt, um auf Basis der Erkenntnisse 
einen Raytracing-Leis- 
tungsindex für 2021 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


g 2021 


Raytracing ist derart anspruchsvoll, dass hö- 
here Auflösungen kaum flüssig möglich sind. 
Cleveres Upscaling wie Nvidias DLSS und das 
bei AMD in Entwicklung befindliche FidelityFX 
Super Resolution (FSR) spielt somit eine immer 
wichtigere Rolle für die Raytracing-Nutzbarkeit. 


Verrechnet man die Daten der acht Spiele in 
den Auflösungen Full HD und WQHD (jeweils 
ohne Upscaling), lässt sich daraus ein erster 
Leistungsindex für die aktuellen Spiele berech- 
nen. Genau das haben wir beispielhaft mit der 
neuen GPU-Mittelklasse gemacht, wenngleich 
die Aufstellung vorläufig ist. Der „echte“ PCGH- 
Raytracing-Leistungsindex 2021 wird zehn Spie- 
le beinhalten und festgelegt, sobald wir auch Cy- 
berpunk 2077, Dirt 5, Metro Exodus Enhanced 
Edition und Resident Evil Village testen können 
- voraussichtlich im Mai. 


Bis es so weit ist, werfen wir einen Blick auf den 
Interims-Index, gegliedert in drei Teile: gesamt, 
Full HD und WOHD. Nvidias Geforce-GPUs der 
RTX-30-Serie können sich hier besser gegen 
AMDs RDNA-2-Chips behaupten als beim Ras- 
terizing. Vorteilhaft ist hüben wie drüben eine 
Speicherkapazität von mehr als 8 GiByte. Haben 
Sie Wünsche und Anregungen bezüglich des RT- 
Index? Schreiben Sie uns an rv@pcgh.de! (Tv) 


zu erstellen. Acht Spie- 
le kommen derzeit 
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für einen Vergleich 
zwischen Radeon und 
Geforce in Frage, eine 
bewusst bunte Mi- 
schung. Einige Spiele 
wurden technisch von 
Nvidia betreut, andere 
beinhalten AMD-Code 
inklusive spezieller 
Optimierungen für 
RDNA 2. Somit wer- 
den alle Facetten ab- 
gebildet. In den Spie- 
len aktivieren wir alle 
Details und testen die 
beiden sehr verbrei- 
teten Auflösungen 
Full HD (1080p) so- 
wie WQHD (1440p). 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 6700 XT/12G 


RT-Leistungsindex gesamt: 8 Spiele in Full HD + WQHD 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 100 (+36 %) 


2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 87,7 (+20 %) 
1,84 GHz, 14 GT/s) EEE 87,6 (+20 %) 
1,89 GHz, 15 GT/s) EEE 78,4 (+7 %) 
2,53 GHz, 16 GT/s) EEE 73,3 (Basis) 


RT-Leistungsindex Full HD: 8 Spiele verrechnet 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 100 (437 %) 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 6700 XT/12G 


1,84 GHz, 14 GT/s) EEE 88,0 (+21 %) 
=2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 55,6 (+18 %) 
1,89 GHz, 15 GT/s) EEE 78,2 (+7 %) 


2,53 GHz, 16 GT/s) En 72,8 (Basis) 


RT-Leistungsindex WQHD: 8 Spiele verrechnet 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85/7,0 GHz) EEE 100 (+36 %) 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 6700 XT/12G 


2,20 GHz, 16 GT/s) EEE 89,7 (+22 %) 
1,84 GHz, 14 GT/s) EEE 87,3 (+18 %) 
1,89 GHz, 15 GT/s) EEE 78,7 (+7 %) 
2,53 GHz, 16 GT/s) En 73,8 (Basis) 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/1 


3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: Ergebnisse allesamt bei nativer Auflösung (kein Upscaling/DLSS). 


6T (optimiert), Asus X570 C8H, 32 GiB Corsair DDR4- 


Indexpunkte 
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GPU-Leistungsindex 2021 "=" 


UHD: 3.840 x 2.160 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


BI WOQHD: 2.560 x 1.440 7 UWOHD: 3.440 x 1.440 
BESSER $ | Normierte Leistung 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,81/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 45,6% 


Radeon 

RX 6900 XT 

Takt: -2,29/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 63,6 % 


Geforce 

RTX 3080 

Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,9% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 3,7% 


Radeon 

RX 6800 

Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 88,9% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,76/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,4% 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,53/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 88,7 % 


DEI'; 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,84/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLY: 100,0 % 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: -1,88/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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UWQHD 93 56 91 100132 84 80 48 145218158122 99 66 72 60 
UHD 62 45 64 68 92 55 65 30 98 162105 95 73 37 59 50 


Radeon VIl 


Takt: -1,7411,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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FHD 135 102 159 176 219 135 111 81 267 309 210 159 124 137 80 
WQHD 96 81 105 116 163 90 97 54 142 248 165 127 105 102 71 
UWQHD 80 65 79 89 137 72 76 42 99 201 141105 87 67 62 
UHD 53 49 49 58 94 46 59 25 62 144 95 80 62 39 50 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: -1,75/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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FHD 135 72 143 173 192 140 111 81 260 291 206 162 127124 86 75 66 172 6 104 
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Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: -1,89/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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Preis: Ca. 330 € (UVP) 
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Geforce 

RTX 2060 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2; AF auf Standardqualität; Fps-Angaben gerundet auf Ganzzahlen 


Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Modern Warfare (2019), Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, 
C2077: Cyberpunk 2077, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Greed: Greedfall, Hit3: Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: 
Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE3: Resident Evil 3 Remake, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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| GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6700 XT und Geforce RTX 3060 im Test 


Die 12 ist die neue 8: 
Sowohl AMD als auch 
Nvidia haben neue Mit- 
telklasse-Grafikkarten 
mit 12 GiByte Speicher 
veröffentlicht. PCGH 
prüft im Test, was Navi 
22 und GA106 damit 
anfangen können. 


30 


PC Games Hardware | 05/21 


reue Leser erinnern sich ge- 

wiss an den Last-Minute-Stunt 
in der vorigen Ausgabe: Nvidias 
Geforce RTX 3060 erreichte uns 
zwar in Gestalt mehrerer Herstel- 
ler-Designs, doch der finale Treiber 
ließ auf sich warten, sodass wir nur 
wenige Benchmarks durchführen 
konnten. Fürs Protokoll: Der Trei- 
ber wurde anstelle des geplanten 
Donnerstags erst am Sonntagmor- 
gen (21.02.) bereitgestellt. Die Le- 
sermeinungen zum Thema fallen 
uneindeutig aus. Einige wünschen 
sich die Informationen möglichst 
zeitnah, andere präferieren Voll- 
ständigkeit, die gerne einen Monat 
länger reifen darf. Wir werden da- 
her auch bei kommenden Launches 
situationsabhängig entscheiden. 


Die gute Nachricht: Die im Vorab- 
Test geäußerten Prognosen zur 
Geforce RTX 3060 halten der Rea- 


lität stand. Auch die vergangenen 
Monat nur am Horizont erkennba- 
re Konkurrenz ist zwischenzeitlich 
erschienen: AMDs Radeon RX 6700 
XT. In diesem Artikel vergleichen 
wir die neue Grafikkarten-Mittel- 
klasse miteinander und fühlen 
außerdem einigen Hersteller-Inter- 
pretionen auf den Zahn. 


Ungleich und h ähnlich 
Die Radeon RX 6700 XT und 
Geforce RTX 3060 12GB unter- 
scheiden sich nicht nur bei der 
zugrunde liegenden Architektur 
und Leistung deutlich, auch die of- 
fiziellen Preise deuten an, dass un- 
terschiedliche Segmente anvisiert 
werden. Am Ende des Tages ergän- 
zen sie die jeweiligen Grafikkarten- 
Portfolios jedoch an der gleichen 
Stelle: unterhalb der heißbegehr- 
ten Oberklasse-Modelle Radeon RX 
6800 und Geforce RTX 3070. 


Ty 


force RTX 3060 
Fangen wir mit Nvidias Nesthäk- 
chen als günstigerer der beiden 
Grafikkarten an. Sie startete am 25. 
Februar zu einem Preispunkt von 
offiziell 329 Euro - angekündigt 
wurde sie noch für 319 Euro. 


Uns ist bewusst, dass unverbind- 
liche Preisempfehlungen derzeit 
zu verbindlichen Preisverfehlun- 
gen führen, da die Nachfrage bei 
Weitem das Angebot übersteigt. 
Nicht eine Grafikkarte ist auch nur 
ansatzweise zu einem attraktiven 
Preis lieferbar. Das Ausmaß der 
Überteuerung schwankt täglich, 
sodass wir unmöglich mit Markt- 
preisen werten können. Das einzig 
Logische ist, die Leistung der Pro- 
banden ins Verhältnis zur aktuellen 
UVP (Herstellerangabe) zu setzen. 
Das ist fair und unterliegt nicht den 
Launen des Markts. 
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Videos und Bilder auf der Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie ein Video mit unserem 
Test-Fazit zur Geforce RTX 
3060 12GB. Daneben haben 
wir hochauflösende Bilder der Radeon RX 
6700 XT auf dem Silberling geparkt (Verzeich- 
nis „Specials"). 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
« AMD Radeon RX 6700XT + Nvidia RTX 3070 


e Asus RX 6700 XT Founders Edition 
ROG Strix 012G « Asus RTX 3060 
° Gigabyte RX 6700 XT ROG Strix 012G 
Gaming 0C 12G ° Gigabyte RTX 3060 Eagle 
° Sapphire RX 6700 XT ° Gigabyte RTX 3060 
Nitro+ Aorus Elite 
° XFX RX 6700 XT « Zotac RTX 3060 
Merc 319 Black Twin Edge 


fikkarten 
AMD Radeon Nvidia Geforce 
Grafikkarte RX 6800 RX 6700 XT RX 5700 XT RTX 3070 RTX 3060 Ti RTX 3060 12GB RTX 2070 
Referenzkarte verfügbar? Ja Ja Ja Ja Ja Nein Ja 
Erscheinungsdatum 18.11.2020 18.03.2021 07.07.2019 29.10.2020 02.12.2020 25.02.2021 17.10.2018 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 1 Ampere Ampere Ampere Turing 
Codename/Konfektion Navi 21 XL Navi 22 XT Navi 10 XT GA104-300 GA104-200 GA106-300 TU106-400A 
BEE Chipgröße (reiner Die) 520 mm? 336 mm? 251 mm? 392 mm? 392 mm? 276 mm? 445 mm? | Ben 

Transistoren Grafikchip (Mio.) 26.800 17.200 10.300 17.400 17.400 12.000 10.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 
DirectX 12 Feature Level 22 ee 122] 2 17 1222 1227 
Funktionsblöcke (NV-SM/AMD-CU) 60 40 40 46 38 28 36 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 3.840/240/96 2.560/160/64 2.560/160/64 5.888/184/96 4.864/152/80 3.584/112/48 2.304/144/64 
Parallel nutzbare INT32-ALUs - - - 2.944* 2.432* 1.792* 2.304 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 60 (1. Gen.) 40 (1. Gen.) - 46 (2. Gen.) 38 (2. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 
ensor-Kerne (TCs) - = - 184 (3. Gen.) 152 (3. Gen.) 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) 
nfinity L3-Cache on-Die (MiB) 128 96 - = - = = 
GPU-Basistakt (MHz) 1.700 2.320 1.605 1.500 1.410 1.320 1.410 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.815 2.424 1755 1.725 1.665 1 1.710 
FP16-Leistung TCs (TFLOPS) - - - 162,5 129,6 ss 26,2 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 21,9 24,8 18,0 40,6 32,4 236 14,9 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 13,9/0,87 12,4/0,78 9,0/0,56 20,3/0,63 16,2/0,25 12,7/0,20 7,910,25 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 435,6/174,2 387,8/155,1 280,8/112,3 317,4/165,6 253,1/133,2 199,285, 7 246,2/82,1 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 3.072 4.096 4.096 4.096 2.304 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 192 256 256 256 192 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 16,0/8.000 14,0/7.000 14,0/7.001 14,0/7.001 15,0/7.501 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Speicherübertragung (GB/s) 512,0 384,0 448,0 448,1 448,1 360,0 448,1 
Durchsatz Infinity Cache (GB/s) 1,44-1,99 1,05-1,49 = = - - = 
Speicherkapazität (MiByte) 16.384 12.288 8.192 8.192 8.192 12.288 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol Je 1x 8-/6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 
Leistungsaufnahme (Boardpower) 250 Watt 230 Watt 225 Watt 220 Watt 200 Watt 170 Watt 185 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 579 Euro 479 Euro 419 Euro 519 Euro 419 Euro 329 Euro 519 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut Hersteller und bezogen auf die Founders Editions bei Nvidia. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der 
Durchsatz. *INT32-Cores bei Ampere nur bei halbierter FP32-Rate nutzbar (entweder 128x FP32 oder 64x FP32 + 64x INT32 pro SM). 
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Lüfterskalierung von 0 bis 100 % PWM 


Lautheit (Sone) 


Geräuschemission der Referenzkühlung aus 50 cm Entfernung 


Leerlauf 40 


50 60 


Maximum 70 
im Test 


Lüfterleistung (% PWM) 


80 


90 


Bemerkungen: PWM-Impuls via Treibermenü (Wattman) eingestellt. Werte abseits des Leerlaufs unter Spiele- 
last gemessen; Spulenzirpen fließt in das Ergebnis mit ein. Kringel: So laut wurden die Karten bei uns maximal. 


RX 6800 neben RX 6700 XT, jeweils „Made By AMD“ (MBA): Erster 


e ist gut 500 


Gramm schwerer, was die unten stehenden Ergebnisse umso beeindruckender macht 


- das Dual-Lüfter-Design der 855-Gramm-Grafikkarte ist AMD gut gelungen. 


Doch zurück zur Geforce RTX 3060 
12GB, wie die Nvidia-Mittelklasse- 
Grafikkarte offiziell heißt. Bei Re- 
daktionsschluss am 24. März war 


ab dem sich die Lieferbarkeit der 
nötigen Bauteile drastisch verbes- 
sert und ein größeres Verkaufsvo- 
lumen erzielt werden kann. 


Mit der RTX 3060 12GB überführt 
Nvidia die Ampere-Architektur in 
die Mittelklasse, wo sie eine loh- 
nenswerte Aufrüstoption für Full- 
HD-Spieler darstellen soll. Offiziell 
möchten die Kalifornier die zahl- 
reichen Noch-Nutzer einer GTX 
1060 abholen, tatsächlich lohnt 
sich der Mini-Ampere auch für Be- 
sitzer schnellerer Grafikkarten der 
Jahrgänge 2016 und 2017, wie etwa 
der Geforce GTX 1070 oder Radeon 
RX Vega 56. Wer ein solches Modell 
besitzt, hat wohl ganz bewusst in 
eine Grafikkarte mit 8 GiByte Spei- 
cher investiert und fragt sich bei so 
mancher Neuerscheinung, warum 
hier nicht mehr geboten wird. Auf 
dieses keineswegs nur psychologi- 
sche Problem hat Nvidia eine Ant- 
wort: Die Geforce RTX 3060 ver- 
fügt über 12 GiByte VRAM. Das ist 
mehr als bei ihren nominell größe- 
ren Geschwistern RTX 3060 Ti und 
RTX 3070. Es ist sogar mehr als bei 
der RTX 3080. Wir klären sogleich, 
welche Folgen sich daraus ergeben. 


Ampere ganz klein: GA106 
Während die RTX 3060 Ti auf ei- 
nem stark beschnittenen GA104- 


Grafikchip basiert, der auch die 
RTX 3070 antreibt, kommt auf 
der RTX 3060 der neue GA106 
zum Einsatz. Der dritte Ampere- 


n A RX 6700 XT unklar, ob eine „RTX 3060 6GB“ Gaming-Chip mit offiziell 12 Mil- 
9 RX 6800 folgen wird. Wir halten ein solches liarden Schaltungen auf 276 mm? 
8 Sparmodell jedoch für wahrschein- Kernfläche betreibt lediglich sechs 
7 lich - spätestens für den Zeitpunkt, Speicher-Controller a 32 Bit Breite 


neben seinen Ausführungseinhei- 
ten, was in einer Gesamtbreite der 
Speicherdatenbahn von 192 Bit 
resultiert. Wie schon beim GP106 
(GTX 1060) und TU116 (GTX 1660) 
ist nichts beschnitten, der Kern ist 
aus Kostengründen so konzipiert. 
Mit 192 Bit (RTX 3060) reduziert 
sich die Speichertransferrate ge- 
genüber 256 Bit (RTX 3060 Ti) pro 
Takt um 25 Prozent. 


Die stolze Speicherkapazität der 
RTX 3060 12GB ergibt sich durch 
sechs GDDR6-Module A 2 GiBy- 
te, welche ausnahmslos auf der 
Vorderseite der Platine zu finden 
sind. Interessant ist, dass die ein- 
gesetzten Samsung-Module für 16 
Gigatransfers pro Sekunde (GT/s) 
spezifiziert sind, allerdings auf der 
RTX 3060 nur mit 15 GT/s („7.500 
MHZ“) arbeiten. Damit stemmt das 
Speichersubsystem 360 GByte pro 
Sekunde. Die Rechenleistung des 
GA106 passt dazu und liegt mit 
den offiziellen Taktraten circa 20 
Prozent unterhalb der Geforce RTX 
3060 Ti, 3.584 FP32-ALUs stehen 
bereit. Zum Vergleich, die RTX 
3060 Ti hat 4.864 ALUs sowie 448 
GByte/s zur Verfügung. 


Die Radeon RX 6700 XT 
Die Radeon RX 6700 XT startete 
am 18. März - und war noch am 


Lautheit und Leistungsaufnahme ausgewählter Grafikkarten seit 2015 


AMD AMD AMD AMD Nvidia RTX 3060 Ti RTX 3060 12GB Nvidia Nvidia 
RX 6800 RX 6700XT | RX 5700 XT | RX Vega 56 RTX 3070 | (Zotac Twin Edge) | (Gigabyte Eagle) GTX 1070 GTX 980 Ti 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone Nicht getestet Nicht getestet 0,4 Sone 0,3 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone Nicht getestet Nicht getestet 0,4 Sone 0,3 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,0 Sone Nicht getestet Nicht getestet 0,4 Sone 0,3 Sone 
Spielelast MAXIMAL 2,5 Sone 2,4 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 1,9 Sone Nicht getestet Nicht getestet 2,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 7 Watt 7 Watt 11 Watt 15 Watt 10,5 Wa 10 Wat 11,5 Watt 8,5 Watt 15 Wat 
Dual-Display (UHD + FHD) 38 Watt 32 Watt 41 Watt 15,5 Watt 15 Wat 18 Wat 18,5 Wa 11,5 Watt 20 Wat 
Ultra-HD-Youtube 44 Watt 33 Watt 16 Watt 26 Watt 17 Watt 17 Wat 17,5 Wa 12 Watt 21 Wat 
Spielelast MAXIMAL 232 Watt 218 Watt 222 Watt 216 Watt 221 Watt 202 Watt 171 Watt 149 Watt 234 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 203 Watt 216 Watt - - 219 Watt 200 Watt 170 Watt - - 
Control (WQHD + Raytracing) 214 Watt 210 Watt - = 218 Watt 199 Watt 170 Watt - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 93 Watt 85 Watt 70 Watt - 51 Wat 53 Wat! 69 Wat - 164 Watt 
Bemerkungen: Nach Möglichkeit testet PCGH Referenzmodelle. Von der RTX 3060 existiert keine Founders Edition, im Falle der RTX 3060 Ti hat uns Nvidia keine zur Verfügung gestellt. 
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Gaming-Leistung in 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 G 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 


Resident Evil 3 (DX12), max. Deta 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
(- 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” 


Is) 253,2 (+51 %) 
Is) es En 233,9 (+39 %) 
Is) En 222,1 (432 %) 
Is) 3 204,5 (+22 %) 

Is) 20 175,7 (+5 %) 

Is) EB 168,5 (+0 %) 

Is) 3 167,8 (Basis) 

/s) EEE 142,2 (-15 %) 

Is) SE 114,1 (-32 %) 

js) EEEBSIEN 113,7 (-32 %) 

/s) EEEEEZIN 88,3 (-47 %) 


ils, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle” 


Is) En 141,9 (+64 %) 
Is) 09 126,2 (+46 %) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details mit TAA - „Fornberg” 


2,20 GHz, 16 GT/s) EEEEEEBIE 82,4 (+72 %) 
2,53 GHz, 16 GT/) EEEAI 76,4 (+60 %) 
1,89 GHz, 14. GT/s) EEEEAN 66,2 (+38 %) 
1,85 GHz, 14. GT/s) EEE 63,3 (+32 %) 
1,84 GHz, 14 GT/s) EIN 57,4 (+20 %) 


AMD RX 6800/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 5600 XT/6G 
Nvidia RTX 20705/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX Vega 56/8G ( 


1,73 GHz, 14. GT/s) 4510 55,2 (+15 %) 
1,88 GHz, 14. GT/s) EB 49,9 (+4 %) 
1,89 GHz, 15 GT/s) ES 47,8 (Basis) 
1,28 GHz, 1,6 GT/s) WEM] 41,3 (-14 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) W821 39,0 (-18 %) 


Nvidia RTX 2060/6G 


1,85 GHz, 14 GT/s) E81 37,7 (-21 %) 


Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4x MSAA+FXAA - „Bredouille” 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 


2,20 GHz, 16 GT/s) EEEESTIER 81,5 (+68 %) 
1,85 GHz, 14 GT/s) EESZE 81,0 (+67 %) 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) ES 111,6 (+29 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EEESI 70,6 (+45 %) 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 G 

Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 G 

Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 G 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 


Borderlands 3 (DX12), max. Detai 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 G 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 G 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 G 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 G 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 G 


) 

) 

) 

Is) SS 111,1 (+29 %) 
Is) EEE 90,7 (+5 %) 
Is) EAN 86,4 (Basis) 
Is) EEE 81,1 (-6 %) 
/s) EEE 65,0 (-25 %) 
Is) ES 64,4 (-25 %) 
Is) EAN 63,1 (-27 %) 

Is) BEER 53,6 (-38 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


Is) ER 140,3 (+49 %) 
Is) EEE 130,9 (+39 %) 
15) IN 122,1 (+30 %) 
Is) ES 108,9 (+16 %) 
/s) ES 106,4 (+13 %) 
/s) EI 100,2 (+7 %) 
Is) EEEEESII 93,9 (Basis) 
Is) E31 82,0 (-13 %) 

7) AL 81,8 (-13 %) 

Is) EEEEEEA] 68,9 (-27 %) 

Is) EEE 64,6 (-31 %) 


Is mit TAA - „Sanctuary” 


Is) EEE 139,0 (+53 %) 
/s) EOS EN 133,2 (+47 %) 
Is) ESS EN 116,5 (+28 %) 
7) EB 115,3 (+27 %) 
/) EEE 95,6 (+5 %) 
Is) EEEEEEO 95,6 (+5 %) 
/s) EEE 90,3 (Basis) 
7) EIN 79,6 (-12 %) 
/s) REES 70,7 (-22 %) 

/s) EEE 68,9 (-24 %) 

/s) EEON 60,2 (-34 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Epic + HD Reworked Project 12 - „Duskwood” 


/) EEE 33,2 (+51 %) 
/) SIE 72,6 (+32 %) 
/s) ES 66,9 (+22 %) 

/s) EUER 64,0 (+16 %) 

/s) BHO 59,9 (+9 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
/) WERE 57,1 (+4 %) 
) 
) 
) 
) 
) 


Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) EEBIE 67,8 (+40 %) 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) ES] 61,9 (+27 %) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


BE] 60,1 (+24 %) 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) EBZIH 48,6 (Basis) 


Nvidia RTX 2060/6G 
AMD RX Vega 56/8G ( 


1,85 GHz, 14 GT/s) EBEN 44,9 (-8 %) 
1,28 GHz, 1,6 GT/s) MO 40,5 (-17 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) 6 37,7 (-22 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14. GT/s) Bl 29,5 (-39 %) 
Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA + CAS 20 % - „Ruins” 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GTi/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s 


Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) 


EEE 68,0 (+44 %) 
EEE 60,1 (+27 %) 
EEE 59,8 (+26 %) 
ll 53,4 (+13 %) 
Bl 52,7 (+11 %) 


Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) El 47,3 (Basis) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


El 47,3 (-0 %) 


Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14. GT/s) Bl 40,7 (-14 %) 


AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 


) 
) 
) 
) 


El 39,8 (-16 %) 
BE 32,5 (-31 %) 


AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 180 32,1 (-32 %) 


Cyberpunk 2077 (DX12), max. Non-Raytracing-Details, TAA - „Red Light Alley” 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz 


6 GT/s) EEEESEIN 64,9 (+49 %) 
AGTk) 


56 63,7 (+46 %) 


AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 
Nvidia RTX 3060/12G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2060/6G 
AMD RX 5600 XT/6G 
AMD RX Vega 56/8G ( 


2,53 GHz, 16 GT/s) BEEBIN 55,1 (+26 %) 
1,84 GHz, 14 GT/s) EB] 54,4 (+24 %) 
1,88 GHz, 14 GT/s) WB] 51,7 (+18 %) 
1,89 GHz, 15 GT/s) E81 43,7 (Basis) 
1,89 GHz, 14 GT/s) WEM] 42,4 (-3 %) 
1,85 GHz, 14 GT/s) WEM 38,4 (-12 %) 
1,73 GHz, 14 GT/s) 291 33,7 (-23 %) 
) 
) 


1,28 GHz, 1,6 GT/s) 5] 28,5 (-35 %) 


Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) @31| 25,3 (-42 %) 
Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - „Bayou” 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3060/12G 


2,20 GHz, 16 GT/s) WS] 50,4 (+47 %) 
1,85 GHz, 14. GT/s) Sl] 49,2 (+43 %) 
1,84 GHz, 14 GT/s) 83] 43,0 (+25 %) 
2,53 GHz, 16 GT/s) WE] 42,3 (+23 %) 
1,89 GHz, 15 GT/s) EM] 34,4 (Basis) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 G AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) WB 33,4 (-3 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) BEE 55,0 (Basis) Nvidia RTX 20708/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) W801 33,3 (-3 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) BE 49,1 (-11 %) AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) RM 26,0 (-24 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) IBM 47,6 (-13 %) Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 8] 25,2 (-27 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EB 41,4 (-25 %) AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) Bl 24,4 (-29 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) R&IE 39,0 (-29 %) Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) ÜB] 19,4 (-44 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 Plo Fps 
Bemerkungen: In 1080p liefern RX 6700 XT und RTX 3060 weitestgehend tadellose Fps ab. *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflösung. » Besser 


www.pcgameshardware.de 05/21 | PC Games Hardware 33 


GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6700 XT und Geforce RTX 3060 im Test 


Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods (Vulkan), max. Details* - „Thunderstorm” 


AMD RX 6800/16 (-2,20 GHz, 16 GT/s) ea 202,2 (+54 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 53] EN 188,6 (+44 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) 3 N 172,7 (+32 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) EB 163,7 (+25 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 136,1 (+4 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 132,4 (+1 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) EEEEEEEEIOS] EN 131,1 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEEEEAIEN 101,7 (-22 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT) EEE 90,5 (-31 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEEEEESIEN 89,3 (-32 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/) EEE 68,8 (-48 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EIN 109,3 (+53 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ESS] 103,9 (+46 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) EEE 95,2 (+34 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/) EEE 82,8 (+16 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/) EMI 82,6 (+16 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 75,0 (+5 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) EEEEEBII 71,3 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EEEEEEZ1 61,8 (-13 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEEEEZII 60,9 (-15 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEZGI| 50,1 (-30 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) EEBI| 49,6 (-30 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Sanctuary” 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT) EEE EN 91,5 (+59 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT) EEE 86,3 (+50 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/) EEEESIN 74,7 (+29 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) EEE 73,8 (+28 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEE 60,1 (+4 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 59,9 (+4 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/) EIN 57,7 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) EB 50,0 (-13 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEM 43,3 (-25 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) EEBll 42,1 (-27 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEBilll 37,0 (-36 %) 


Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. mit TAA - „Toy Uncle” 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/) EEE 37,9 (+66 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/) EEE] 78,6 (+49 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) EEEEEEOIN 68,7 (+30 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/) EEE 67,6 (+28 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EEEEEIN 56,0 (+6 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) EZ 52,8 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEEBII 48,5 (-8 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) IEEA 39,2 (-26 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) WWE3]l 38,0 (-28 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEON 37,8 (-28 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WA] 32,4 (-39 %) 


Serious Sam 4 (Vulkan), max. Details*, 4x MSAA+FXAA - „Bredouille” 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/)) EEE 69,2 (+88 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEAMEN 61,3 (+66 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/) EIN 57,9 (+57 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/) WER 51,3 (+39 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 47,9 (+30 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) WEE3IM 47,1 (+28 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) MEIN 36,9 (Basis) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WIN 33,0 (-11 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MI 31,8 (-14 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) MG 27,3 (-26 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) MBll 16,8 (-54 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Epic + HD Reworked Project 12 - „Duskwood” 


Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G 


(-1,85 GHz, 14 GT/s) ES EN 67,3 (+49 %) 

(-1,84 GHz, 14 GT/s) WEBER 59,1 (+30 %) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WESER 55,1 (+22 %) 

Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) WESEN 54,5 (+20 %) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/) EEE 50,1 (+11 %) 

Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) EI 45,3 (Basis) 

AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) WEUE 45,3 (-0 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WESI 39,5 (-13 %) 

AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) WIM 37,3 (-18 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEB 33,2 (-27 %) 

AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) WM 31,4 (-31 %) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details mit TAA - „Fornberg” 


AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEEEE3IM 65,4 (+69 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/) EEE 59,1 (+52 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 52,6 (+36 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEZOIN 50,0 (+29 %) 

Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) EBEN 47,4 (+22 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) WEB 40,3 (+4 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) EI 38,8 (Basis) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) WEM 31,3 (-19 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 3511 31,1 (-20 %) 

Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEM 30,0 (-23 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WE 29,8 (-23 %) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA + CAS 20 % - „Ruins” 


Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800/16G 


(-1,85 GHz, 14 GT/s) EEEEABI 58,3 (+43 %) 
(-2,20 GHz, 16 GT/s) EEEAZIN 54,0 (+32 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) EEE 51,6 (+26 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) ER 47,2 (+16 %) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) EU 44,9 (+10 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) EZ 40,8 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EA 40,1 (-2 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WB 34,4 (-16 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) WIE] 33,7 (-17 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) Gl 28,0 (-31 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) WEI 27,6 (-32 %) 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - „Bayou” 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 


(-2,20 GHz, 16 GT/s) E40] 44,8 (+48 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) EA] 43,1 (+43 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) WW] 37,8 (+25 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) E3]l 37,0 (+23 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) El] 30,2 (Basis) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) A| 29,8 (-1 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 26] 28,8 (-5 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14 GT/s) ll] 22,6 (-25 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 022,1 (-27 % 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) 30] 21,2 (-30 % 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) M@l 16,9 (-44 %) 


) 
) 


Cyberpunk 2077 (DX12), max. Non-Raytracing-Details, TAA - „Red Light Alley” 


AMD RX 6800/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 


(-2,20 GHz, 16 GT/s) WEB] 42,7 (+59 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) EEBM] 40,7 (+51 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,53 GHz, 16 GT/s) EB 35,2 (+31 %) 
Nvidia RTX 3060 Ti/8G (-1,84 GHz, 14 GT/s) Ei 33,8 (+26 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,88 GHz, 14 GT/s) WEBÖl| 32,5 (+21 %) 
Nvidia RTX 3060/12G (-1,89 GHz, 15 GT/s) El] 26,9 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Bl 25,7 (-4 %) 
Nvidia RTX 2060/6G (-1,85 GHz, 14 GT/s) MM] 23,1 (-14 %) 
AMD RX 5600 XT/6G (-1,73 GHz, 14. GT/s) MM] 19,8 (-26 %) 
AMD RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) M@l| 18,1 (-33 %) 
Nvidia GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) {MI 15,2 (-43 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: In 1440p sind mehr als 60 Fps eher Ausnahme denn Regel. *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflösung. 


BIEEISFps 
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selben Tag ausverkauft. Mit einer 
unverbindlichen Preisempfehlung 
von 479 Euro kostet sie deutlich 
mehr als Nvidias RTX 3060, kommt 
jedoch auch deutlich näher an ihre 
Oberklasse-Schwester heran. AMD 
bewirbt die Radeon RX 6700 XT als 
perfekte Grafikkarte für die aufstre- 
bende WQHD-Auflösung - oder al- 
ternativ für flüssiges Raytracing in 
Full HD. Auch bei der RX 6700 XT 
ist die Hersteller-UVP derzeit we- 
nig wert, zeitweise kosten lieferba- 
re Modelle mehr als das Doppelte. 


RDNA 2 fast klein: Navi 22 

Auch mit der RX 6700 XT debütiert 
ein neuer Grafikchip: Navi 22. Er ist 
für ein anderes Marktsegment mit 
geringeren Auflösungen ausgelegt 
als Navi 21 (RX 6800/6900) und 
daher wesentlich kleiner als sein 
großer Bruder - es steht 336 zu 
520 mm? Kernfläche. Alle Navi-2x- 
Prozessoren laufen bei der taiwani- 
schen Foundry TSMC in gereifter 
7-nm-Fertigung vom Band, womit 
AMD unter anderem Vorteile bei 
Packdichte und Energieeffizienz 
gegenüber Nvidia innehat, deren 


Radeon RX 6700 XT und Geforce RTX 3060 im Test | GRAFIKKARTEN | 


Ampere-Chips bei 
8-nm-Verfahren hergestellt werden. 


Samsung im 


Flächenmäßig entspricht Navi 22 
ungefähr zwei Dritteln von Navi 21. 
Die Anzahl vieler elementarer Re- 
chenwerke - wie der FP32-ALUs - 
wurde halbiert, einige um ein Drit- 
tel gestutzt. Tatsächlich beherbergt 
AMDs Kleinster nur 40 Compute 
Units (CUs), was neben den 80 CUs 
von Navi 21 etwas schmächtig aus- 
sieht. Die Leistung ist jedoch stets 
ein Produkt aus Breite (Einheiten) 
und Höhe (Takt) und Letztere hat 
AMD bei der Radeon RX 6700 XT 
noch einmal kräftig angehoben: 
2.424 MHz lautet die offizielle 
„Game Clock“, der typischerweise, 
also durchschnittlich in Spielen 
anzutreffende GPU-Takt. Damit er- 
reicht die RX 6700 XT eine Rechen- 
leistung von mehr als 12 TFLOPS 
bei Single Precision (FP32). 


Cache to the rescue! 

Die spezielle Zutat, dank derer die 
RDNA-2-Architektur so flink und 
energieeffizient arbeiten kann, ist 
der Infinity Cache. Dabei handelt 


Die Referenzdesigns der Radeon RX 6700 XT und Geforce RTX 3070/3060 Ti im Di- 
rektvergleich. Große Unterschiede gibt es bei der Oberflächenbeschaffenheit und der 
Stromversorgung — AMD setzt auf Standard-Buchsen, Nvidia auf Micro-Fit. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
Basis-GPU RTX 3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 | RX 6800 XT | RX 6800 RTX 3070 RTX 3060 Ti | RX 5700 XT 
Geforce RTX 3080 +10 % +2% +0% -2 % -17 % -20 % -30 % -31 % -42 % -46 % 
Radeon RX 6800 XT +12 % +4% +2% +0% -15% -19 % -28 % -29 % -41 % -45 % % 
Radeon RX 6800 +33 % +23 % +21 % +18 % +0 % -4% -15 % -16 % -30 % -35 % = 
Geforce RTX 2080 Ti +37 % +27 % +25 % +22 % +3 % 1% -13 % 13 % -28 % 33 % = 
Geforce RTX 3070 +38 % +28 % +26 % +23 % +4% +0 % -12 % -13 % -27 % -33 % u 
Radeon RX 6700 XT +56 % +45 % +43 % +40 % +18 % +13 % +0% -1% -18 % -24 % | 
Geforce RTX 3060 Ti +58 % +47 % +44 % +41 % +19 % +15 % +1% +0 % -17% -23 % @ 
Geforce RTX 2070 Super +81 % +68 % +64 % +61 % +36 % +31 % +15 % +14 % 551% -12 % S 
Geforce GTX 1080 Ti +87 % +74% +71% +67 % +41 % +36 % +20 % +18 % -1% -9 % S 
Radeon VIl +90 % +76 % +73 % +69 % +43 % +38 % +21 % +20 % +0 % -7% a 
Radeon RX 5700 XT +90 % +76 % +73 % +69 % +43 % +38 % +21 % +20 % +0 % -7% 3 
Geforce RTX 3060 + 105 % +90 % +87 % +83 % +54% +49 % +31 % +30 % +8% +0 % u 
Radeon RX 5600 XT + 138 % + 121% + 117% +112 % +80 % +73 % +52 % +51 % +25 % +16 % - 
Geforce RTX 2060 +145 % + 127% + 123 % + 118 % +85 % +78 % +56 % +55 % +29 % +20 % 8 
Radeon RX Vega 56 + 178% + 158 % +153 % +148 % + 109 % + 101 % +77 % +76 % +46 % +36% |8 
Geforce GTX 1070 + 196 % + 174% + 169 % + 164 % +123 % + 114% +89 % +87 % +56 % +44 % = 
Geforce GTX 1660 + 237 % +213 % + 207 % + 201 % + 154% + 145 % + 116 % + 113 % +78 % +65 % E 
Radeon RX 590 + 256 % + 230 % +224 % +217% + 168 % + 158 % +127 % + 125 % +87 % +74 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 | RX 6800 XT | RX 6800 RTX 3070 WI@HLIDSE RTX 3060 Ti RX 5700XT um &iTl) 
Geforce RTX 3080 +11% +2% +0% 3% -18 % -23 % -32 % -33 % -45 % -48 % 
Radeon RX 6800 XT +15% +5% +3 % +0 % -16 % -20 % -30 % -31 % -43 % -47 % 
Radeon RX 6800 +36 % +24% +22 % +19 % +0% -6 % -17 % -18 % -33 % -37 % 
Geforce RTX 2080 Ti +43 % +30 % +28 % +24 % +5% -1% -13 % -14% -29 % -34 % 
Geforce RTX 3070 +44 % +31 % +29 % +25 % +6% +0 % -12 % -13 % -29 % -33 % 
Radeon RX 6700 XT +64 % +50 % +47% +43 % +21 % +14% +0 % -1% -19 % -24 % 
Geforce RTX 3060 Ti +66 % +51 % +49 % +45 % +22 % +15 % +1% +0 % -18 % -23 % 
Geforce RTX 2070 Super +90 % +74 % +71% +66 % +40 % +32 % +16 % +15 % -6% -12 % 
Radeon VI +97 % +80 % +77 % +72 % +45 % +37 % +20 % +19 % -2% -9 % 
Geforce GTX 1080 Ti +97 % +79 % +77 % +71% +45 % +37 % +20 % +18 % -2% -9% 
Radeon RX 5700 XT + 102 % +84 % +81 % +76 % +48 % +40 % +23 % +21% +0 % -7% 
Geforce RTX 3060 + 116 % +97 % +94 % +88 % +59 % +50 % +31 % +30 % +7% +0 % 
Radeon RX 5600 XT + 160 % + 137% + 134% + 127% +91 % +81 % +59 % +57% +29 % +21 % 
Geforce RTX 2060 + 163 % + 140 % + 136 % +129 % +93 % +83 % +60 % +58 % +31 % +22 % 
Radeon RX Vega 56 + 195 % + 169 % + 165 % + 157% +117% + 105 % +80 % +78 % +46 % +37 % 
Geforce GTX 1070 + 218 % + 190 % + 185 % + 177% + 134% +121% +93 % +91 % +58 % +47 % 
Geforce GTX 1660 + 270 % + 237 % +232 % +222 % + 172% + 157% + 125 % + 123 % +83 % +71% 
Radeon RX 590 + 277 % + 243 % + 238 % + 228 % + 177% + 162 % + 129 % +127 % +87 % +75 % 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
Basis-GPU RTX 3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 | RX 6800 XT | RX 6800 RTX 3070 RTX 3060 Ti | RX 5700 XT 
Geforce RTX 3080 +12 % +0 % +0 % -4% -19 % -24 % -34 % -34 % -46 % -49 % 
Radeon RX 6800 XT +17 % +5% +5% +0% -15 % -20 % -31 % -31 % -44 % -47 % 
Radeon RX 6800 +39 % +24% +24 % +18 % +0 % -6 % -18 % -19 % -33 % -37 % 
Geforce RTX 2080 Ti +45 % +29 % +29 % +23 % +4% -2% -14 % -15 % -30 % -35 % 
Geforce RTX 3070 +47 % +32 % +31 % +26 % +6% +0 % -13 % -13 % -29 % -33 % 
Radeon RX 6700 XT +69 % +51 % +51 % +44 % +22 % +15 % +0 % -1% -19 % -24 % 
Geforce RTX 3060 Ti +70 % +52 % +52 % +45 % +23 % +16 % +1% +0 % -18 % -23 % 
Geforce RTX 2070 Super +96 % +75 % +75 % +67 % +42 % +33 % +16 % +15 % -6 % 11% 
Radeon VII + 101 % +79 % +79 % +71% +45 % +36 % +19 % +18 % 3% -9% 
Geforce GTX 1080 Ti + 103 % +81 % +81 % +73 % +46 % +38 % +20 % +19 % -3% -8% 
Radeon RX 5700 XT + 108 % +86 % +86 % +78 % +50 % +41% +23 % +22 % +0 % -6 % 
Geforce RTX 3060 + 121% +98 % +97 % +89 % +60 % +50 % +31 % +30 % +6% +0 % 
Radeon RX 5600 XT + 176 % + 146 % + 146 % + 135 % +99 % +87 % +63 % +62 % +32 % +25 % 
Geforce RTX 2060 +172 % + 143 % + 142 % + 132 % +96 % +84 % +61 % +60 % +31 % +23 % 
Radeon RX Vega 56 + 201 % + 169 % + 168 % + 157% +117 % + 104 % +78 % +77 % +45 % +36 % 
Geforce GTX 1070 + 228 % + 193 % + 192 % + 180 % + 137 % + 123 % +94 % +93 % +58 % +48 % 
Geforce GTX 1660 + 290 % + 248 % + 248 % +233 % + 182 % + 165 % +131% + 129 % +88 % +76 % 
Radeon RX 590 + 292 % + 250 % + 250 % +234 % + 183 % + 166 % + 132 % + 130 % +88 % +77 % 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 2042 Über 50 Prozent 
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es sich um einen weiteren Zwi- 
schenspeicher (Cache), um mehr 
als bloß die wichtigsten Daten nah 
an den Ausführungseinheiten vor- 
zuhalten. Das ist erstrebenswert, 
denn jeder Transfer aus dem Kern 
in Richtung DRAM und zurück kos- 
tet nicht nur Zeit, sondern auch 
Energie. Somit schlägt der RDNA- 
2-GPUs innewohnende, besonders 
üppige Level-3-Cache zwei Fliegen 
mit einer Klappe. Problematisch 
ist, dass die SRAM-Zellen innerhalb 
der GPU Platz benötigen und somit 
die Fertigung komplexer sowie 
teurer machen. Die hohe Effizienz 
der RX-6000-Reihe gibt AMD recht, 
wenngleich die Bilanz mit steigen- 
der Auflösung, also auch höherem 
Datenaufkommen, schlechter wird. 


Da sich Navi 22 nicht mit Ultra- 
HD-Pixelmengen herumschlagen 
soll, sind auch nicht die vollen 
128 MiByte L3-Cache des großen 
Chips nötig - er verfügt über 96 
MiByte. Mit dieser Kapazität sinkt 
die Wahrscheinlichkeit, unmittel- 
bar benötigte Daten im Cache zu 
finden, dennoch kann sehr oft der 
Umweg über den Grafikspeicher 
vermieden werden. Zusammen mit 
den übrigen Caches verfügt eine 
Radeon RX 6700 XT über circa 100 
MiByte SRAM innerhalb des Kerns 
und macht sich somit ein klein we- 
nig unabhängiger vom Grafikspei- 
cher als die Geforce-Konkurrenz. 
Zum Vergleich, eine Geforce RTX 
3090 verfügt über gerade einmal 
rund 20 MiByte Cache. 


Selbstverständlich wird das Gros 
der Daten dennoch im GDDRG6- 
Speicher vorgehalten. Letzterer 
wird im gleichen Verhältnis skaliert 
wie der Cache: Anstelle von 256 Bit 
kann die Radeon RX 6700 XT nur 
noch 192 Bit auf zurückgreifen, so- 
dass die Transferrate bei gleichem 
Takt um 25 Prozent sinkt. Das gilt 
auch für die Menge des Grafikspei- 
chers, bei dem die neue Radeon 
mit der RTX 3060 gleichzieht: 12 
GiByte stehen zur Verfügung, auf- 
geteilt in sechs Chips a 2 GiByte Ka- 
pazität, die sich auf der Vorderseite 
der Platine verteilen. 


Neulich an der BAR ... 

Nachdem wir die beiden Neulinge 
kennengelernt haben, wird es Zeit 
für die Leistungsanalyse. Eine Sa- 
che gilt es noch zu klären: den Ent- 
wicklungsstatus von Resizable BAR 
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Resizable BAR alias Smart Access Memory: Das bringt’s 


Spiel/ Geforce RTX 3060 12GB Radeon RX 6700 XT Radeon RX 6800 XT 
Index rBAR an | rBAR aus | Differenz | SAM an | SAM aus | Differenz SAM an | SAM aus | Differenz 
Anno 1800 = - = 595 59,3 +0,3 % 84,4 82,8 +1,9 % 
Assassin's Creed Valhalla 49,6 49,0 +1,2 % 720 66,6 +8,1 % 98, 84,7 +15,8 % 
Battlefield 5 47,9 46,8 +2,4 % 65,3 62,2 +5,0 % 94,3 86,8 +8,6 % 
Borderlands 3 46,9 45,1 +4,0 % 62,3 Sn +8,9 % 90,4 83,5 +8,3 % 
CoD: Modern Warfare - - - 71,4 70,7 +1,0 % 98,5 93,0 +5,9 % 
Control — = - 57,0 54,7 +4,2 % 84,5 81,4 +3,8 % 
Crysis Remastered _ - - 62,0 61,9 +0,2 % 91,4 91,3 +0,1 % 
Cyberpunk 2077 = = - 60,9 57,6 +5,7 % 90, 83,5 +7,9 % 
Desperados 3 - _ - 49,4 49,3 +0,2 % 70,8 71,0 -0,3 % 
Doom Eternal _ _ - 64,6 64,4 +0,3 % 89,9 88,5 +1,6 % 
F1 2020 = = - 60,5 59,5 +1,7 % 90,7 86,9 +4,4 % 
Forza Horizon 4 50,7 49,3 +2,8 % 67,6 56,3 +20,0 % 98,5 84,3 +16,8 % 
Greedfall - = - 58,7 54,9 +6,9 % 89,0 85,1 +4,6 % 
Hitman 3 — = - 66,0 65,8 +0,3 % 96,2 96,0 +0,2 % 
Horizon: Zero Dawn _ _ - 57,8 57,5 +0,5 % 85,8 84,9 +1,1% 
Metro Exodus 44,5 43,5 +2,3 % 55,6 56,6 -1,8 % 84,9 84,8 +0,1 % 
Red Dead Redemption 2 - - - 59,3 56,5 +5,0 % 82,3 77,6 +6,1 % 
Resident Evil 3 Remake = - - 55,9 53,9 +3,7% 83,6 79,4 +5,3 % 
Serious Sam 4 - = - 65,0 65,1 -0,2 % 94,2 94,5 -0,3 % 
The Witcher 3 — = - 51,4 Sl +0,6 % 68,3 67,9 +0,6 % 
Leistungsindex Full HD 49,2 48,8 +0,8 % 67,1 63,9 +5,0 % 94,4 88,9 +6,2 % 
Leistungsindex WQHD 46,5 46,3 +0,4 % 63,2 60,9 +3,8 % enl,5 87,0 +5,2 % 
Leistungsindex UWQHD 45,3 45,2 +0,2 % 61,0 59,2 +3,0 % 88,9 85,3 +4,2 % 
Leistungsindex Ultra HD 43,7 43,7 +0 % 58,0 56,7 +2,3 % 85,4 83,0 +2,9 % 
Gesamtindex 46,2 46,0 +0,4 % 62,3 60,2 +3,5 % 90,1 86, 1 +4,6 % 
Bemerkungen: Angegeben ist die relative Leistung, welche pro Spiel vier Auflösungen beinhaltet. Differenzen <0,5 Prozent liegen im Rah- 
men der Messtoleranz (der GPU-Boost einer jeden Grafikkarte schwankt) und sollten daher nicht überbewertet werden. 


(rBAR) respektive Smart Access Me- 
mory (SAM). Dabei handelt es sich 
um ein Feature innerhalb der PCI- 
Spezifikation, das dem Hauptpro- 
zessor einen effizienteren Zugriff 
auf den Grafikspeicher ermöglicht 
(siehe u. a. PCGH 01/2021). 


Den Stein ins Rollen brachte AMD 
mit der RX-6000-Reihe Ende des 
vergangenen Jahres. Mit der Ge- 
force RTX 3060 steht nun die 
erste Nvidia-GPU auf der Matte, 
welche Resizable BAR unterstützt. 
Die älteren RTX-30-Grafikkarten 
sollen in Kürze Firmware-Updates 
erhalten, um ebenfalls von der 
beschleunigenden Funktion Ge- 
brauch zu machen. Spiele werden 
von Nvidia gezielt für rBAR freige- 
geben („white-listed‘), sofern man 
positive Effekte feststellen kann. 
Dadurch ist die Funktion zum Start 
auf die DirectX-12-API und exakt 
acht Spiele beschränkt: Assassin's 
Creed Valhalla, Battlefield 5, Bor- 
derlands 3, Forza Horizon 4, Gears 
5, Metro Exodus, Red Dead Red- 
emption 2 und Watch Dogs Legion. 


Nicht nur Nvidia feilt derzeit an ei- 
ner flächendeckenden Implemen- 
tierung, auch die Intel-Partner tun 
es. Die Unterstützung muss sowohl 
in der Firmware des Mainboards als 
auch der Grafikkarte und in deren 
Treiber vorgenommen werden. 
In der Übergangszeit testet PCGH 
Grafikkarten ohne diese Spezial- 
funktion, was eine bessere Ver- 
gleichbarkeit mit den Systemen in 
freier Wildbahn erlaubt - selbstver- 
ständlich ergänzt mit Bonuswer- 
ten, welche die Zugewinne durch 
rBAR/SAM aufzeigen. Die durchaus 
erstaunlichen Ergebnisse 
frischen Messreihe finden Sie in 
der Tabelle oben. Möglicherweise 
vollziehen wir die Umstellung auf 
reine rBAR-/SAM-Werte schon kom- 
menden Monat. Bis dahin haben 
die aktuellen Werte Bestand. 


einer 


Leistung: Rasterisierung 

Im Kontext der Radeon RX 6700 
XT und Geforce RTX 3060 muss aus 
Leistungsgründen zwischen Raste- 
rizing und Raytracing unterschie- 
den werden. Ersteres läuft auf der 


neuen Mittelklasse weitestgehend 
tadellos, sofern man die Auflösung 
bei höchstens WQHD/1440p be- 
lässt. Raytracing stellt hingegen 
enorme Ansprüche an den Grafik- 
chip und erfordert bei der Mittel- 
klasse daher Kompromisse bei der 
Komplexität oder Auflösung. 


Widmen wir uns zunächst 99,99 
der Spiele, verkörpert 
durch den PCGH-Leistungsindex. 
Diesen haben wir just umgestellt, 
um moderne GPUs bestmöglich 
zu fordern (siehe PCGH 04/2021). 
Hier zeigt sich deutlich, dass Rade- 
on RX 6700 XT und Geforce RTX 
3060 unterschiedliche Segmente 
bedienen, es steht 60,2 zu 46,0 Pro- 
zentpunkten. Mit anderen Worten: 
Die Radeon ist im Gesamtindex um 
fast 31 Prozent schneller. Sieht man 
sich gezielt Full HD und WQHD 
an, wofür beide Modelle ausgelegt 
sind, ergeben sich die gleichen 
Leistungsunterschiede - diese und 
weitere Einzelwerte finden Sie auf 
Seite 29. Falls Sie mit den Zahlen 
auf Anhieb nichts anfangen kön- 


Prozent 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 6700 XT und Geforce RTX 3060 im Test 


Frametimes: Godfall mit Raytracing 


Godfall, 2.560 x 1.440, maximale Details inklusive Raytracing-Schatten - „Twilight XT" 
200 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 
f=1 
oO 


0 10 20 30 40 50 60 
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System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (tweaked), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: Das auf 
der Unreal Engine 4 basierende Godfall bietet sehr hübsche Oberflächen sowie Raytracing-Schatten. Mit 8 GiB kommt es zu Nachladerucklern, mit 6 GiB zur Katastrophe. 


Frametimes #2: Minecraft RTX mit maximaler Raytracing-Sichweite 


Minecraft RTX, 1.920 x 1.080 mit DLSS-Upscaling, 24 Raytracing-Chunks - „Temples XT” 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: Dieses absolute Worstcase-Szenario zeigt, was bei großem Speichermangel passiert — die RTX 3060 demontiert die RTX 3070 nach allen Regeln der Kunst. 


Frametimes #3: Wolfenstein Youngblood mit Raytracing 


Wolfenstein Youngblood, maximale Details inklusive Raytracing-Reflexionen - „Großer Bruder 3" 
40 
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U RTX 3060/12G — Full HD IM RTX 3060/12G — WQHD+DLSS 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), X570, 32 GiB DDR4-3800 (14-15-14-26-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: Wolfenstein Youngblood nutzt Nvidia-Extensions für Raytracing unter Vulkan. Das Spiel überfordert mit maximalen Details jede 8-GiByte-Grafikkarte. 
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nen, helfen Vergleichsmodelle zur 
Einordnung: Die Geforce RTX 3060 
12GB ist etwas schneller als die 
Geforce RTX 2070, aber klar lang- 
samer als eine GTX 1080 Ti oder 
Radeon RX 5700 XT. Die RX 6700 
XT kann hingegen die RTX 3060 Ti 
und RTX 2080 Super besiegen und 
heftet sich mit aktivem SAM hin 
und wieder an die Fersen der RTX 
3070 respektive RTX 2080 Ti. 


Normiert man die Leistung auf die 
Radeon RX 6900 XT als 100-Pro- 
zent-Basis (klammert also die RTX 
3090 aus), erreicht die Radeon RX 
6700 XT den Indexwert 66,7 - da 
sind sie wieder, die eingangs er- 
läuterten zwei Drittel von Navi 21. 
In Full HD beträgt die prozentua- 
le Leistung der Radeon RX 6700 
XT noch 68,8, in WQHD 66,8, in 
UWOQHD 66,1 und in Ultra HD nur 
noch 63,9 Prozentpunkte. Ein Teil 
des Schwunds lässt sich durch die 
sinkende Hitrate im Infinity Cache 
erklären, aber nicht alles, denn 
trotz aller Anstrengungen läuft die 
Radeon RX 6900 XT in Full HD 
vereinzelt im partiellen CPU-Limit, 
was die Skalierung verwässert. Die 
Radeon RX 6800 erreicht in diesem 
Szenario 81,0 Prozentpunkte (der 
Abstand von 21 Prozent zur 6700 
XT bleibt natürlich gleich). 


Kleiner VRAM-Abstecher 
Während das absolute Leistungs- 
niveau von älteren Grafikkarten 
bekannt ist, verdient der angeneh- 
me Alltag sowohl mit der Radeon 
RX 6700 XT als auch Geforce RTX 
3060 12GB eine Erwähnung: Egal, 
was man den Karten zu tun gibt, 
speicherbedingtes Nachladeru- 
ckeln oder Texturschwund sind 
selbst mit aktivem Raytracing kein 
Thema. Wir haben eine Spezial- 
messreihe durchgeführt, welche 
das Potenzial aufzeigt. Drei beson- 
ders eindrückliche Frametime- 
Verläufe sehen Sie auf der linken 
Seite. Somit sind beide Modelle 
speicherseitig optimal für die Spie- 
le-Zukunft aufgestellt. Aber auch 
für Raytracing? 


Leistung: Raytracing 

Wie bereits angerissen, stellt die 
bildhübsche Strahlenverfolgung 
besonders hohe Anforderungen 
- nicht nur an die GPU, sondern 
auch an deren Speicher sowie den 
Hauptprozessor. Es gilt, zusätzli- 
che Berechnungen durchzuführen 
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GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 XT 1.117.904 25.144 1.592 23.184 4.908 .265 73.189 178.560 4.641 501,9 
AMD Radeon RX 6800 XT 1.081.086 22.322 1.393 20.877 4.450 .143 64.227 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.677 16.868 1.024 16.535 3.403 861,9 48.978 105.170 3.369 345,8 
AMD Radeon RX 6700 XT 562.880 13.160 767,1 12.849 2.643 688,9 37.850 91.455 2.644 ZEN 
AMD Radeon VIl 804.104 13.667 3.369 13.501 4.551 .220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 XT 388.230 10.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX 5700 388.222 7.747 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 56,5 
AMD Radeon RX Vega 56 322.686 10.644 683,6 10.063 2.111 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
AMD Radeon RX 590 180.603 7.088 442,9 7.084 1.417 354,2 37.843 83.203 1.170 85,9 
AMD Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950 101,8 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.606 4.720 109.601 240.288 6.217 163,0 
vidia Geforce RTX 3080 652.510 31.769 530,3 17.140 17.140 3.990 92.850 174.501 5.447 141,7 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 11.665 11.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 Ti 389.420 18.606 289,9 9.248 9.248 2.338 50.070 139.042 3.129 82,4 
vidia Geforce RTX 3060 316.888 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.137 16.404 504,1 15.708 15.703 3.593 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.334 12.159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.393 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 3.122 86,7 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.868 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
vidia Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Bemerkungen: Interessanterweise erreicht unsere RTX 3060 Ti reproduzierbar (minimal) bessere Speicherdurchsatzwerte als die RTX 3070 - trotz gleichen Speichersubsystems. 


und zwischenzuspeichern. In der 
Folge brechen viele bei „normaler“ 
Grafik noch funktionierende Mo- 
delle zusammen. Wie Sie den auf 
Seite 28 ausgelagerten Raytracing- 
Messungen entnehmen, erreichen 
sowohl die RX 6700 XT als auch 
die RTX 3060 gute Ergebnisse in 
Full HD/1080p. Der große Raster- 
Vorsprung der AMD-Karte verkehrt 
sich in dieser Disziplin jedoch zu 
einer Niederlage, die RTX 3060 
12GB ist beim Raytracing in den 
meisten Fällen die bessere Wahl. 
Hier zahlt sich Nvidias zeitlicher 
Vorsprung aus, denn Ampere ist be- 
reits die zweite RT(X)-Generation, 
während AMD mit RDNA 2 die ers- 
te RT-Generation am Start hat. 


RTX-GPUs können außerdem in 
den meisten Raytracing-Spielen 
auf DLSS-Upscaling zurückgreifen, 
um die Bildrate gegen einen ver- 
gleichsweise kleinen Malus bei der 
Qualität deutlich anzuheben. AMD 
arbeitet weiterhin an einer platt- 
formübergreifenden Alternative zu 
DLSS namens FidelityFX Super Re- 
solution (FSR). Diese soll im Laufe 
des Jahres erscheinen. Konkreter 
wurde AMD auch auf Nachfrage 
nicht. Das schränkt die praktische 
Nutzbarkeit von Raytracing ein. 
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Emissionswerte 

Wie es sich für eine neue Mittel- 
klasse-Generation gehört, fällt die 
Leistungsaufnahme beider Modelle 
gemäßigt aus. Eine Tendenz nach 
oben ist im Vergleich mit älteren 
Grafikkarten jedoch nicht zu leug- 
nen. So werkelt die RTX 3060 12GB 
mit 170 Watt Boardpower, welche 
unter Last immer ausgefüllt wird, 
und damit signifikant mehr als 
beispielsweise die GTX 1060 6GB 
(120 Watt), aber auch mehr als die 
RTX 2060 (160 Watt). Die Radeon 
RX 6700 XT arbeitet hingegen mit 
230 Watt Boardpower, welche in 
der Praxis jedoch nie ausgeschöpft 
werden - je nach Gaming-Last fal- 
len 210 bis maximal 218 Watt an. 
Damit liegt sie auf dem Niveau der 
Radeon RX 5700 XT und RX Vega 
56, respektive Geforce RIX 3070 
und RTX 2070 Super. Die Wahr- 
scheinlichkeit, dass betagte Netztei- 
le die moderaten Anforderungen 
erfüllen, ist somit hoch. 


Während Nvidia die Geforce RTX 
3060 nicht selbst als Founders Edi- 
tion baut, gibt es die Radeon RX 
6700 XT wie gewohnt als „Made by 
AMD*-Referenzkarte. Diese stimmt 
sauber in den leisen Chor ein, den 
ihre großen Geschwister begrün- 


det haben. Der Kühler schaltet sei- 
ne beiden Axiallüfter im Leerlauf 
ab. Beim Rechnerstart und ohne 
installierte Radeon Software ro- 
tieren sie hingegen niedertourig 
mit einer Lautheit von 0,1 Sone. 
Unter Volllast erzeugt die Refe- 
renzkarte dann ein klar hörbares 
Geräusch: Während unserer Tests 
verzeichnen wir eine maximale 
Lüfterdrehzahl von 1.620 U/min, 
resultierend in einer Lautheit von 
2,4 Sone. Wie vorherige Radeon- 
Karten neigt auch dieses Modell 
zu einem „Overshoot“: Steigt die 
Temperatur unter Last rapide an 
- etwa in einem fordernden Spiel 
oder Synthie wie dem Furmark -, 
verfällt die Lüftersteuerung in prä- 
ventive Panik und legt eine höhere 
Drehzahl an als unbedingt nötig. Ist 
der Peak erreicht, flacht die Kurve 
und somit Drehzahl deutlich ab 
(<2,0 Sone). Demgegenüber stehen 
Spiele, bei denen die Temperatur 
deutlich gemächlicher steigt. In 
diesen Fällen bleibt die Radeon RX 
6700 XT konstant leiser, erwärmt 
sich jedoch stärker. 


Wir vernehmen bis zu 83/101 °C 
für GPU und Hotspot. Der letztge- 
nannte Heißpunkt innerhalb der 
GPU, welcher sich seit der Vega- 


Generation auslesen lässt, darf wie 
gehabt bis zu 110 °C betragen, bis 
die Chip-interne Steuerung die 
Notbremse zieht - das passiert je- 
doch bei keiner uns vorliegenden 
AMD-Grafikkarte. Die Erfahrung 
lehrt, dass zwischen der „GPU-Tem- 
peratur“ und dem Hotspot je nach 
Kühler und Wärmeleitmittel circa 
15 bis 20 Kelvin liegen - je besser 
die Ableitung, desto geringer die 
Temperaturdifferenz. 


Auf den folgenden Seiten widmen 
wir uns den zahlreichen Herstel- 
lerdesigns der Radeon RX 6700 XT 
und Geforce RTX 3060. (rv) 


12 ist die neue 8 

Die neue GPU-Mittelklasse liefert 
eine angenehm hohe Leistung und 
versprüht zumindest einen Hauch 
von „Next-Gen" — 12 GiByte Spei- 
cher machen's möglich. Obwohl wir 
davon ausgehen, dass sowohl der 
RTX 3060 12GB als auch der RX 
6700 XT eine rosige Gaming-Zu- 
kunft bevorsteht, müssen Sie jetzt 
stark und geduldig sein, denn die 
Liefersituation ist desaströs. 


39 


05/21 | PC Games Hardware 


= GRAFIKKARTEN | RTX 3060 & RX 6700 XT - Herstellerdesigns 


Custom-Designs: Radeon RX 6700 XT 


ährend Nvidia bei der Ge- 

force RTX 3060 auf eine 
Referenzkarte verzichtet, legt AMD 
für die Radeon RX 6700 XT ein 
brandneues Design auf. Die „Made 
by AMD“-Variante (MBA) wird von 
allen Radeon-Boardpartnern ge- 
führt; lediglich kleine Aufkleber 
unterscheiden die Karten unterein- 
ander, sodass die PCGH-Messwerte 
der Referenzkarte übertragen 
werden können. Wir führen das 
MBA-Modell in dieser Übersicht 
daher nur einmal. Spannender, da 
deutlich vielfältiger, sind die Ei- 
genkreationen der AMD-Partner. 


Ein jeder führt sowohl moderate 
als auch hochgezüchtete Varianten, 
wobei die Liste noch unvollständig 
ist. Die Radeon RX 6700 XT starte- 
te erst am 18. März, sodass in den 
kommenden Wochen mit weiteren 
Varianten zu rechnen ist. 


In der Tabelle führen wir alle bis 
Redaktionsschluss bekannten Her- 
stellerdesigns auf. Die Informatio- 
nen stammen von den Produktsei- 
BIOS-Datenbanken, 
ergänzt mit den Daten der uns vor- 
liegenden Grafikkarten. Unsiche- 
re Angaben sind gekennzeichnet. 


ten sowie 


Gaming-Leistung der 6700-XT-Designs 


Borderlands 3, Full HD, maximale Details - „Sanctuary” 


AMD Radeon RX 6800 (-2,20 GHz, 16 GT/s) 20 En 148,7 (+12 %) 
Radeon RX 6700 XT OC @ -2,80 GHz, 17,1 GT/s EI EN 147,3 (+11 %) 

XFX RX 6700 XT Merc 319 Black (-2,58 GHz, 16 GT/s) EEE ER 134,6 (+1 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+ (-2,57 GHz, 16 GT/s) EEE 
Asus RX 6700 XT ROG Strix OC (-2,57 GHz, 16 GT/:) EI En 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC (-2,55 GHz, 16 GT/s) EEEEEEEEEEIOB EN 133,5 (+0 %) 
AMD Radeon RX 6700 XT (-2,54 GHz, 16 GT/s) EOS EN 133,3 (Basis) 


34,4 (+41 %) 
34,4 (41%) 


Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
0 x64 20H2 (v2009) Bemerkungen: 
SAM ist bei diesen Benchmarks aktiv. Eine RX 6800 ist mit maximalem OC erreichbar. 


PIEEE@Fps 


» Besser 


Interessant ist die schwache Ska- 
lierung der anwesenden Herstel- 
lerkarten, obwohl sie alle mit ei- 
ner Übertaktung werben. Diese 
ergibt sich durch die werkseitige 
Erhöhung des Powerlimits, welche 
dem Kern eine bessere Entfaltung 
erlaubt. Das Problem: Limitiert die 
GPU-Power nicht, können sich OC- 
Modelle nicht von der Referenz- 
karte absetzen. Das bedeutet im 
Umkehrschluss, dass schon güns- 
tige Herstellerdesigns eine gute 
Leistung erzielen und der Aufpreis 
vor allem dem Tuning- und Silent- 
Potenzial zugute kommt. 


Die maximale GPU-Power, welche 
Sie im Treiber-Tuning-Menü und 
in Tools einstellen können, beträgt 
stets +15 Prozent vom Ausgangs- 
wert. Somit haben die werkseitig 
beschleunigten Modelle stets einen 
größeren Puffer. Die Referenzkar- 
te verkraftet felsenfeste 2,7 GHz 
mit (wackliger) Option auf 2,75, 
ein starkes Custom-Design wie die 
Sapphire Nitro+ oder XFX Merc 
stemmt auch 2,8 GHz bei leicht re- 
duzierter Spannung. Der Speicher 
wird Firmware-seitig auf Knapp 


2.140 MHz gedeckelt, was viele 
selbst mit 
Timings schaffen. Das erzielba- 
re Leistungsplus beträgt rund elf 
Prozent, womit eine Radeon RX 
6800 oft in Schlagdistanz kommt. 
Die aufgemotzten Herstellerde- 
signs lassen sich meist ohne großen 
Aufwand mit den Maximalwerten 
im Radeon-Treibermenü nutzen. 
Das Limit liegt bei 2.950 MHz für 
den Kern, allerdings arbeitet die 
GPU dann bestenfalls mit 2.850 
MHz. Die 3-GHz-Marke lässt sich 
nicht ohne BIOS-Mods knacken. 


Muster verschärften 


Die Temperaturen der zum Test 
angetetenen Modelle fallen gerin- 
ger aus als bei der Referenzkarte, 
allerdings bei 
Lautheit. XFX lässt sein Design be- 
sonders niedertourig laufen und 
erzeugt damit die geringste Laut- 
heit, während Gigabyte die lauteste 
Karte im Bunde führt. Dazwischen 


unterschiedlicher 


liegen Asus und Sapphire mit je- 
weils hörbaren, aber keineswegs 
störenden Kühlern. Asus tut sich 
besonders hervor, die Strix hält 
den kleinen Navi 22 um rund 20 
Kelvin kühler als die Referenzkarte. 


Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 6700 XT 


Hersteller | Grafikkarte Game | Max. | GPU-Power | TBP ge- | Belüftung | Höhe ef- | Strombuch- | Länge Besonderheiten E 

Clock | Boost | Std./Max. samt des Kühlers | fektiv sen (Hst. 5 

(MHz) | (MHz) (Watt) (Watt) -Angabe) 3 

AMD RX 6700 XT (Referenzmodell) 2224 | 2581 86 (214 230 2x085 | Dual-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 267 mm Rotes Radeon-LED-Logo E 

mm axla & 

Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming D 12GB OC | 2.548 | 2.622 | Unbekannt | Unbekann 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 305 mm ARGB-Beleuchtung % 

Asrock RX 6700 XT Challenger Pro 12GB OC 2.474 | 2.620 | Unbekannt | Unbekann 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 303 mm 5 

Asrock RX 6700 XT Challenger D 12GB 2.424 2.581 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 2x axia riple-Slo 2x 8-Po 269 mm < 

Asus RX 6700 XT ROG Strix 012G 2.548* | 2.622 | 211242) | Unbekann 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 322 mm | Dual-BIOS, ARGB-Beleuchtung 5 

Asus RX 6700 XT TUF 012G 2.514* | 2.622 | Unbekannt | Unbekann 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 322 mm 2 

Asus RX 6700 XT Dual 12G 2424 2581 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 2x axia riple-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 295 mm : 
Gigabyte | RX 6700 XT Elite 12G 2.548 | 2.622 | Unbekannt | Unbekann 3 x axia riple-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 296 mm | 2x HDMI,ARGB-Beleuch- |& _ 
tung, 4 Jahre Garantie = 3 
Gigabyte | RX 6700 XT Gaming OC 12G 2.514 | 2.622 | 203 (233) | Unbekann 3 x axia riple-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 281 mm | 2x HDMI, ARGB-Beleuchtung TE 
Gigabyte RX 6700 XT Eagle 12G 2.424 2.581 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 3x axia Dual-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 282 mm | 2x HDMI, ARGB-Beleuchtung r 3 
MSI RX 6700 XT Gaming X 12G 2.514 | 2.622 | Unbekannt | Unbekann 2 x axia riple-Slo 2x 8-Po 279 mm ARGB-Beleuchtung 23 
MSI RX 6700 XT Gaming 12G 2.433 | 2.615 | Unbekann 230 2x axia riple-Slo 2x 8-Po 279 mm ARGB-Beleuchtung = 2 
MSI RX 5700 Mech 2X 12G OC 2.474 | 2.620 | Unbekannt | Unbekannt | 2x axia riple-Slo 2x 8-Po 247 mm 3 = 
MSI RX 5700 Mech 2X 12G 2.424 2.58 186 (vmtl. 230 2x axia riple-Slo 2x 8-Po 247 mm ‚4 = 
Powercolor | Radeon RX 6700 XT Red Devil 2.514 | 2.622 | Unbekannt | Unbekannt | 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 320 mm_| Dual-BIOS, ARGB-Beleuchtung | & 2 
Powercolor | Radeon RX 6700 XT Hellhound 2.424 2.58 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 305 mm | Rein blaue LED-Beleuchtung | 3 s 
Powercolor | Radeon RX 6700 XT Fighter 2.424 2.58 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 2x axia Dual-Slot 2x 8-Po 228 mm | Keine Beleuchtung, kompakt 2 5 
Sapphire | RX 6700 XT Nitro+ 2.548 | 2.622 | 211242 260 3 x axia riple-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 310 mm | Dual-BIOS, ARGB-Beleuchtung 8 S 
Sapphire | RX 6700 XT Pulse 2.424 | 2.58 186 (TBA) 230 2 x axia riple-Slot | Je 1x 8/6-Pol | 260 mm | Keine Beleuchtung, kompakt | = = 
XFX RX 6700 XT Speedster Merc 319 Black 2.548 | 2.622 | 211(242) | Unbekannt | 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 323 mm Dual-BIOS Er 
XFX RX 6700 XT Speedster Merc 319 Ultra 2.514 | 2.622 | Unbekannt | Unbekannt | 3x axia riple-Slo 2x 8-Po 323 mm s = 
XFX RX 6700 XT Speedster Qick 319 Core 2.424 2.58 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 323 mm 2 r 
XFX RX 6700 XT Speedster Swft 309 Core 2.424 2.58 186 (vmtl.) | 230 (vmtl.) | 3 x axia Dual-Slot 2x 8-Po 304 mm 8 2 
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© Überdurchschnittlich schnell und kühl, Dual-BIOS (Perf/Quiet) 
© Platzbedarf im Gehäuse, mit P-BIOS etwas zu laut 


Asus ROG Strix 012G 


Mit 1,73 kg ist sie die schwerste Karte im Test - und die schnellste: Sie 
hält im Test mindestens 2.560 MHz (AMD: 2.440 MHz) bei nur 56/75 °C 
(GPU/Hotspot) und lauten -1.790 U/min (P-BIOS). Das Q-BIOS ist leiser. 


© Relativ günstig (UVP) und sparsam 
© Ab Werk zu laut, bedarf einer manuellen Lüftereinstellung 


Standard-GPU-Powerlimit: 203 Watt 


Gigabyte Gaming OC 


Die kompakteste Karte im Vergleich. Sie hält im Test mindestens 2.480 
MHz (AMD: 2.440 MHz) bei 63/87 °C (GPU/Hotspot) und -2.080 U/min 
— das ist laut, bekommt man jedoch manuell in den Griff. 
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© Leiseste Karte ab Werk, Dual-BIOS (mit gleichen Parametern) 
© Platzbedarf im Gehäuse 


Standard-GPU-Powerlimit: 211 Watt 1x. I 


XFX Merc 319 Black 


Ein aufgeräumt edles, sehr langes Äußeres zeichnet XFX‘ Mercury aus. 
Sie hält im Test mindestens 2.510 MHz bei 65/87 °C (GPU/Hotspot) und 
leisen -1.220 U/min - die beste Mischung im Testfeld. 


© Schnell und kühl, Dual-BIOS (Perf/Quiet) + Software-Switch via Trixx 
© Platzbedarf im Gehäuse 


Standard-GPU-Powerlimit: 211 Watt 


Sapphire Nitro+ 


Gute Kühlung, sehenswerte ARGB-Beleuchtung und ein minimal fumm- 
liger BIOS-Switch zeichnen die Nitro+ aus. Sie hält im Test mindestens 
2.500 MHz bei 62/86 °C (GPU/Hotspot) und -1.650 U/min (P-BIOS). 
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Custom-Designs: Geforce RTX 3060 12GB 


ei der Geforce RTX 3060 han- 

delt es sich um ein reines Part- 
ner-Produkt, eine Founders Edition 
von Nvidia existiert nicht - aber 
selbstverständlich ein Referenzde- 
sign und Richtlinien für die Board- 
Partner. Letztere sind angehalten, 


mindestens ein Basismodell zur 
unverbindlichen Preisempfehlung 
anzubieten, und können sich darü- 
ber hinaus in einem nach oben be- 
grenzten Rahmen bewegen. Kurios 
ist, dass Nvidia eine werkseitige An- 
hebung des Powerlimits untersagt, 


Raytracing-Leistung der RTX-3060-Designs 


Cyberpunk 2077, Full HD, Raytracing: Ultra + DLSS Q - „Red Light Alley” 


RTX 3060 OC @ -2,18 GHz, RAM @ 17 GT/s GN 51,9 (+11 %) 

RTX 3060 OC @ -2,18 GHz, RAM Std. @ 15 GT/s An I 50,6 (+8 %) 
Gigabyte RTX 3060 Aorus Elite (-2.050 MHz) EB] I 49,5 (+6 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC (-2.040 MHz) EB 49,3 (+5 %) 
Zotac RTX 3060 AMP White Edition (-2.010 MHz) EEE N 48,5 (+4 %) 
Gigabyte RTX 3060 Gaming OC (-1.980 MHz) EB I 48,2 (+3 %) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge (-1.920 MHz) EEE 47,1 (+1 %) 
Gigabyte RTX 3060 Eagle (-1.900 MHz) EEE 46,8 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (PBO +500 MHz), Asus X570 Crosshair VIll Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-15-14-26-1T); Windows 10 x64 20H2 (v2009) Bemerkungen: 
Elf Prozent liegen zwischen einer Sparkarte und Max-OC - eine 3060 Ti bleibt schneller. 


BIN SZ Fps 


» Besser 


ausnahmslos jedes Modell arbeitet 
mit 170 Watt. Tuning-Potenzial ist 
dennoch vorhanden, denn das Li- 
mit kann in geeigneten Tools wie 
dem MSI Afterburner, Asus GPU 
Tweak, Nvidia Inspector und Kon- 
sorten erhöht werden. 


In der Tabelle führen wir alle bis 
Redaktionsschluss bekannten De- 
signs auf. Die Informationen stam- 
men von den Produktseiten der 
Hersteller und BIOS-Datenbanken, 
ergänzt mit den Ergebnissen der 
vorliegenden Grafikkarten. 
Ergänzt wird der Überblick durch 
erste Praxistests. Diese liefern meh- 


uns 


rere Erkenntnisse, beispielsweise 
zum Leistungsniveau: Wer sich für 
eine Einsteigervariante wie die 
Asus Dual, Gigabyte Eagle oder 
Zotac Twin Edge entscheidet, er- 
hält das auf den vorherigen Seiten 


Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3060 12GB 


skizzierte Leistungsbild. Worin die 
Sparmodelle primär zurückstehen, 
ist die Kühlleistung. Zwar genügt 
ein mit Heatpipes bestückter, dop- 
pelt axialbelüfteter Kühler für die 
standardmäßigen 170 Watt, doch 
bei manueller Übertaktung kann es 
störend laut werden. Wer stattdes- 
sen in einen „Brocken“ wie die Asus 
Strix oder Gigabyte Elite investiert, 
erhält signifikant mehr Kühlfläche 
und somit das Potenzial, die Karte 
selbst mit maximaler Übertaktung 
flüsterleise zu betreiben. Ob das 
den Aufpreis wert ist, muss jeder 
Spieler für sich entscheiden, auf- 
grund der mauen Lieferbarkeit hat 
man jedoch nicht immer die Wahl. 
In Sachen Fps spielt es kaum eine 
Rolle, welches Modell Sie kaufen, 
die Unterschiede zwischen einem 
und sechs Prozent sind nicht fühl- 
bar (siehe Benchmark). (rv) 


Herstel- | Grafikkarte Typischer GPU- | Boardpo- | Boardpower | Belüftung des Höhe Strom- Länge (Hst.- | Besonderheiten > 
ler Boost (MHz) | wer (Watt) | MAX (Watt) Kühlers effektiv buchsen Angabe) F 
Asus RTX 3060 Dual 12G ul 170 BA 2 x axia Dual-Slot 1x 8-Po 200 mm Dual-BIOS 5 
Asus RTX 3060 Dual 012G .837 170 BA 2x axia Dual-Slot 1x 8-Po 200 mm Dual-BIOS 8 
Asus RTX 3060 TUF Gaming 12G .777 170 BA 3 x axla riple-Slot 1x 8-Po 301 mm Dual-BIOS = 
Asus RTX 3060 TUF Gaming 12G ‚852 170 BA 3 x axla riple-Slot 1x 8-Po 301 mm Dual-BIOS T 
Asus RTX 3060 ROG Strix Gaming 12G ul 170 BA 3x axia riple-Slot 1x 8-Po 300 mm Dual-BIOS z 
Asus RTX 3060 ROG Strix Gaming 012G .882 170 210 (+24 %) 3 x axia riple-Slot 1x 8-Po 300 mm Dual-BIOS = 
EVGA RTX 3060 XC Gaming .882 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 202 mm 3 
Gainward | RTX 3060 Pegasus .777 170 BA 1x axia Dual-Slo 1x 8-Po 170 mm S 
Gainward | RTX 3060 Pegasus OC .807 170 BA 1x axia Dual-Slo 1x 8-Po 170 mm 3 
Gainward | RTX 3060 Ghost .777 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 245 mm = 
Gainward | RTX 3060 Ghost OC .837 170 BA 2x axia Dual-Slo 1x 8-Po 245 mm E 
Gigabyte | RTX 3060 Eagle 12G .771 170 212 (+25 %) | 2 x 100 mm axial | Dual-Slo 1x 8-Po 242 mm 3 
Gigabyte | RTX 3060 Eagle OC 12G .807 170 BA 2 x 100 mm axial | Dual-Slo 1x 8-Po 242 mm En 
Gigabyte | RTX 3060 Gaming OC 12G .837 170 212 (+25 %) 3 x axla Dual-Slo 1x 8-Po 282 mm e 
Gigabyte | RTX 3060 Vision OC 12G .837 170 BA 3 x axla Dual-Slo 1x 8-Po 280 mm Weißer Kühler € 
Gigabyte | RTX 3060 Aorus Elite 12G .867 170 240 (+41 %) 3 x axla riple-Slot | Je 1x 8-/6-Pol 296 mm 4 Jahre Garantie | 3 
Inno 3D RTX 3060 Twin X2 ne 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 240 mm & 
Inno 3D RTX 3060 Twin X2 OC .192 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 240 mm 3 
Inno 3D | RTX 3060 iChill X3 Red .837 170 BA 3x 92 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 300 mm Rote LED-Front |:5 
KFA2 RTX 3060 (1-Click-OC) .777 170 BA 2x 90 mm axial | Dual-Slo 1x 8-Po 258 mm & z 
KFA2 RTX 3060 EX (1-Click-OC) .807 170 BA 2 x 102 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 299 mm RGB-Lüfter = 2 
MSI RTX 3060 Ventus 2X 12G OC .807 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 235 mm E = 
MSI RTX 3060 Ventus 3X 12G OC .807 170 BA 3 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 316 mm 83 
MSI RTX 3060 Gaming X 12G ‚837 170 BA 2 x axia riple-Slot | Je 1x 8-/6-Pol 276 mm E 3 
MSI RTX 3060 Gaming X Trio 12G ‚852 170 BA 3 x axia riple-Slo 2x 8-Po 323 mm S 5 
Palit RTX 3060 StormX 177 170 BA 1x axia Dual-Slo 1x 8-Po 170 mm Mini-ITX-Format | & 5 
Palit RTX 3060 StormX OC .807 170 BA 1x axia Dual-Slo 1x 8-Po 170 mm Mini-ITX-Format s 3 
Palit RTX 3060 Dual .777 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 245 mm 23 
Palit RTX 3060 Dual OC .837 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 245 mm 32 
PNY RTX 3060 XLR8 Gaming Revel Single Fan .777 170 BA 1x axia Dual-Slo 1x 8-Po 170 mm 8 2 
PNY RTX 3060 XLR8 Gaming Revel oa 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 247 mm RGB-Header _ r 
PNY RTX 3060 Uprising Dual Fan .777 170 BA 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 259 mm = 2 
Zotac RTX 3060 Twin Edge Man. 170 187 (+10 %) 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 224 mm 5 Jahre Garantie e> 
Zotac RTX 3060 Twin Edge OC .807 170 187 (+10 %) 2 x axia Dual-Slo 1x 8-Po 224 mm 5 Jahre Garantie 2 = 
Zotac RTX 3060 AMP White Edition .867 170 187 (+10 %) 2 x axia Dual-Slo 2x 8-Po 232 mm Weißer Kühler 8 3 
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© Günstiger Preis (UVP), Dual-Slot-Maße, für 170 W ausreichende Kühlleistung © Größtes OC-Potenzial, Dual-BIOS, 4 Jahre Garantie, auffällige Beleuchtung 
© Kühler und Platine vereiteln hohe Taktraten und Stille © Platzbedarf, benötigt zwei Stromkabel, hoher Preis (UVP) 


Gigabyte Eagle Gigabyte Aorus Elite 


Die Eagle ist günstig, bringt aber ein ordentliches Kühldesign mit. Sie hält Die schnellste, kühlste und tuningfreudigste Karte im Testfeld: Sie hält 
im Test mindestens 1.785 MHz bei 67/78 °C (GPU/Hotspot) und -1.770 mindestens 1.882 MHz bei 53/65 °C (GPU/Hotspot) — bei lauten -1.850 
U/min — das ist hörbar, bekommt man jedoch manuell in den Griff. U/min. Nutzen Sie besser das Silent-BIOS oder optimieren Sie manuell. 


© Ab Werk schnell, großes OC- bzw. Silent-Potenzial, Dual-BIOS © Günstiger Preis (UVP), Dual-Slot-Maße, für 170 W ausreichende Kühlleistung 
© Hoher Preis (UVP), Platzbedarf im Gehäuse © Lüftersteuerung etwas zu aggressiv (unnötig laut schon bei 170 W) 


Standard-Powerlimit: 170 Watt LE) 
Kin = er u 


SS 


GEFORCE RTX | 


Asus ROG Strix OC Zotac Twin Edge 


Asus’ Strix ist eine der schwersten und schnellsten 3060-Karten. Sie hält Die Twin Edge kommt einem „UVP-Design” am nächsten. Die Karte hält 
im Test mindestens 1.837 MHz bei 57/68 °C (GPU/Hotspot) und -1.250 im Test mindestens 1.792 MHz 67/78 °C (GPU/Hotspot) und -1.650 U/ 
U/min. Nutzen Sie besser das Silent-BIOS oder optimieren Sie manuell. min — das ist hörbar, bekommt man jedoch manuell in den Griff. 
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GPU Men Used 


Frasotine 


—_ 


rw 


Coole High-End-Karten 


Wir stellen Ampere und Big Navi mit Wasserkühlern 
kalt und erforschen dabei die Auswirkung auf Effizi- 
enz und Übertaktung. Freuen Sie sich auf noch schnel- 


lere, kühle und leise Pixelbeschleuniger. 


Radeon RX 6900 XT: Tuningpotenzial 


2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 
Luft, Werkseinstellung (300 W) Basis Basis 
Wasser, Werkseinstellung (300 W) +2,1 Prozent +2,6 Prozent 


Luft, OC (-350 W) 


+4,6 Prozent 


+4,7 Prozent 


Wasser, OC (-350 W) 


+5,2 Prozent 


+9,3 Prozent 


Wasser, OC / MPT (-370 W) 


+8,3 Prozent 


+11,5 Prozent 


Zotac RTX 3090 Trinity: Tuningpotenzial 


2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 
Luft, Werkseinstellung (350 W) Basis Basis 
Wasser, Werkseinstellung (350 W) +2,1 Prozent +8,5 Prozent 


Luft, OC (350 W) 


+3,4 Prozent 


+10,3 Prozent 


Wasser, OC (350 W) 


+4,7 Prozent 


+12,4 Prozent 
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adeon RX 6000 und Geforce 

RTX 3000 haben wir bereits 
ausgiebig getunt und optimiert 
(siehe PCGH 12/2020 & 02/2021), 
dabei aber auf jegliche Hardware- 
Umbauten verzichtet. Jetzt legen 
wir nach und statten repräsentativ 
zwei  Referenz-Platinen-Vertreter 
mit leistungsfähigen Wasserküh- 
lungen aus. Auch die Infrastruktur 
ändert sich für diesen Spezial-Ar- 
tikel - die erreichte Leistung ist 
daher nicht direkt mit dem Grafik- 
karten-Index vergleichbar. Die re- 
lativen Leistungsgewinne, die wir 
mit unserem Tuning erzielen, kön- 
nen Sie aber überschlägig auf die 
Position der Karte im Index über- 
tragen. Beachten Sie dabei, dass 
unser Ryzen 9 3900X die Mehrleis- 
tung durch Übertakten bereits ab 
WOHD-Auflösung limitieren kann. 
Entfesselt laufen die Karten erst in 
Ultra-HD-Auflösung oder mit einer 
noch schnelleren CPU. 


(Nicht) Nachmachen! 

Eine kleine Warnung am Rande sei 
all denjenigen ausgesprochen, die 
nun ebenfalls einen Kühlerwechsel 
planen. Einige Grafikkarten-Her- 
steller schließen Kühlumbauten 
explizit von der Garantieerfüllung 
aus. Prüfen Sie daher vorab, ob der 
Hersteller Ihrer Grafikkarte Küh- 
lerwechsel ohne Garantieverlust 
erlaubt oder achten Sie bereits bei 
Kauf auf die Wahl des richtigen Mo- 
dells. Unsere Tuningeinstellungen 
können Sie darüber hinaus als Start- 
punkt für eigene Versuche nutzen. 
Bedenken Sie aber auch hier, dass 
jeder Silizium-Chip in seiner Güte 
individuell ist. Ihr Exemplar kann 
sich daher sowohl deutlich besser 
als auch schlechter übertakten las- 
sen - Ausprobieren ist angesagt. 


Testmethodik 
Die Auswirkungen des Umbaus 
auf Wasserkühlung prüfen wir in 
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Warum Wakü? Infrarot-Vergleich 6900 XT luft- und wassergekühlt 


Infrarotbilder belegen mit Wasserkühlung (rechts) rund 20-30 Kelvin niedrigere Temperaturen — der Hotspot verbleibt im Bereich der hinteren Spannungswandler. 


vier Spiele-Titeln und mit WQHD 
und Ultra HD in zwei Auflösun- 
gen. Ausgehend von den Standard- 
einstellungen optimieren wir die 
Grafikkarten zuerst mit dem Se- 
rien-Luftkühler und ermitteln so 
die Leistung im unverbastelten Zu- 
stand. Im Anschluss bauen wir die 
Karte auf Wasserkühlung um und 
vermessen wieder die beiden iden- 
tischen Einstellungen analog zur 
Luftkühlung. Die Aufheizperioden 
vor jeder Messung wurden hierbei 
übrigens an die Kühlsysteme ange- 
passt - mit Wasserkühlung dauert 
es länger, bis die (niedrigere) End- 
temperatur erreicht ist. 


Stabilität prüfen 
Overclocking-Settings sollten nicht 
nur in einem Extremszenario auf 
Stabilität geprüft werden. Je nach 
GPU-Last sorgen die Boost-Algo- 
rithmen nämlich für das Ansteuern 
unterschiedlichster Betriebspunk- 
te der Grafikkarte. Aus unseren Ver- 
suchen heraus lernen wir schnell, 
dass Einstellungen zwar das an- 
spruchsvolle The Witcher 3 in Ult- 
ra HD stemmen, in Shadow of the 
Tomb Raider in Full HD aber umge- 
hend zum Absturz führen können: 
Die niedrigere GPU-Auslastung in 
letzteren führte zu deutlich höhe- 
ren, dann instabilen Boost-Stufen, 
die wir in Witcher 3 niemals er- 
reichen könnten. Zusätzlich lohnt 
sich - falls vorhanden - auch ein 
Test der Raytracing-Funktion res- 
pektive -Einheiten, etwa durch den 
3D Mark Port Royal. Das alles kostet 
zwar Zeit, erspart aber später Ärger 
im Alltagsbetrieb. 
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Von Haus aus optimal 

Die Telemetrie moderner Grafik- 
karten wählt in Abhängigkeit des 
Powerbudgets im Grunde schon 
vollautomatisch optimale Betriebs- 
punkte aus. Wenig verwunderlich 
steigen durch den Umbau und die 
damit verbundenen niedrigeren 
Betriebstemperaturen die Boost- 
Taktraten und damit auch die 
Leistung in unseren Tests. Grund 
hierfür sind etwa reduzierte Leck- 
ströme im Chip selbst oder eine 
geringfügig höhere Effizienz der 
Spannungswandler. Beides knapst 
folglich weniger vom ohnehin 
knappen Energiebudget der Grafik- 
karten ab und ermöglicht so höhe- 
re Takt- und Spannungsstufen am 
Chip. Je nach Auflösung sind zwi- 
schen zwei und gut acht Prozent 
mehr Leistung nur durch den Ein- 
satz der Wasserkühlung möglich. 


Umgekehrt erschwert die hoch- 
dynamische Takterei 
das Validieren neuer Taktraten, 
sondern die Karten bieten auch 
deutlich weniger Spielraum für 
manuelles Tuning verglichen mit 
den Vorgängergenerationen, die 


nicht nur 


einfachere Boost-Verfahren nutzen. 
Wir ermitteln mit unseren beiden 
Karten im Praxiseinsatz rund 10 
bis 15 Prozent Mehrleistung durch 
manuelle Eingriffe in Verbindung 
mit der Wasserkühlung. Auch op- 
timiert laufen die Karten dabei 
wassergekühlt messbar schneller. 
Details zu den beiden Architektu- 
ren und unseren Tuningerfolgen 
stellen wir Ihnen auf den nächsten 
beiden Doppelseiten im Detail vor. 
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Der Aquacomputer-Wasserkühler bietet eine ausgezeichnete Verarbeitungsqualität, 
die Sie bei 212 Euro für Kühler und aktive Backplate aber auch erwarten dürfen. 


Beim Corsair Hydro X XG7 RGB sorgt eine extrem feine Kanalstruktur mit über 50 
Kühlfinnen für guten Wärmeübergang am Big-Navi-Silizium. 
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Detailanalyse: Radeon RX 6900 XT im kühlen Nass 


on AMD tritt eine Radeon 

RX 6900 XT im gelungen Re- 
ferenzdesign zum Test an. Über- 
takten lässt sie sich mit Wattman, 
einem Boardmittel der aktuellen 
Radeon-Software Adrenalin, also 
ohne Zusatzsoftware. Unsere Vor- 
gehensweise Optimierung 
gestaltet sich wie folgt: Mit Stan- 
dardtaktraten und maximalem Po- 
werlimit (+15 Prozent) übertakten 
wir zuerst den Speicher ans Maxi- 
mum. Anschließend 
wir die Spannung der GPU bis die 
Karte (bei 1.105 mV) instabil wird. 
Bevor wir im Folgenden die Maxi- 
malfrequenz nach oben schrauben 
und so die Taktraten effektiv erhö- 


zur 


reduzieren 


hen, steigern wir den Spannungs- 
wert zur Sicherheit wieder um 


10 mV. Zur im Wattman eingestell- 
ten Maximalfrequenz hält die Karte 
übrigens immer rund 50 MHz Re- 
spektabstand. Von den eingestell- 
ten 2,6 GHz bleiben uns im besten 
Fall dennoch beachtliche 2,55 GHz 
GPU-Takt. 


Nicht übertreiben 

Wer es bei Takt oder Spannung 
über- respektive untertreibt, erlebt 
mit Big Navi nicht zwingend Ab- 
stürze; im Test gerät die RX 6900XT 
zuvor ins Stottern. Vergleichbares 
Verhalten kennen Sie vielleicht von 
AMDs Ryzen-CPUs unter dem Be- 
griff „Clock Stretching“. Mit Under- 
volting werden zwar immer noch 
hohe Boost-Taktraten angezeigt, 
aber bei zu niedriger Spannung fällt 


6900 XT: Skalierung GPU-Overclocking 
11.000 76,5 
10.500 76 
ua 
[5 
10.000 75,5 & 
® un 
& E 
E E 
5 E 
“= 9,500 75 5 
I Punkte - 3D Mark Port Royal a 
(synth. Raytracing Benchmark) 
9.000 ® Durschnitts-FPS — Shadow of the 74,5 
Tomb Raider (3.840 x 2.160, max. 
Details & TAA — „Kuwagq Yaku“) 
8.500 74 
GPU default Undervolt Overclock 1 Overclock 2 Overclock 3 Overclock 4 
(500/2.539 MHz; (500/2.539 MHz; (500/2.600 MHz; (500/2.650 MHz; (2.500/2.650 (2.550/2.650 
1.175 mV) 1.115 mV) 1.115 mV) 1.115 mV) MHz; 1.115 mV) MHz; 1.115 mV) 
System: AMD Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4-3800, AMD 
Radeon RX 6900 XT; RSA 20.1.1; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: Generell mit RAM 2.150 MHz Fast 
Timings & Powertarget +15 %; mehr Megahertz bedeuten bei Big Navi nicht zwingend auch mehr Leistung. 


Original-Einstellungen Modifizierte Einstellungen 


| [2] AMD Radeon RX 6300 XT 


| Features iverdm Limits [Power and Vokge| Frngueney Cune Fan 


1175 | Maximum Voltage CAX mv) 
150 | Manimum Voltage SC (mV) 
325 | Mirdmum Voltage GFX {mV 


ans | Menu Voltane Soc (mW) 


785 | Power Imst am (u) 


ya | 1OCLmE GR (a) 


58] DC Lme SEC (a) 


Losd | See Dektesspt Wntespen 


| 


[2] AMD Radeon RX 6300 XT 


| Features (iverdeie Limits Power and Volsge Fungueney Cure Fan 
| 


75 | Mani Vahtage GEX mi) 
5) | Manimum Voltage Sa (mV) 
325 | Mirdmum Voltage GFX {mV} 


| Mnemum voltape Soc (mV) 
31:0 | Power Um an (w) 


ya | 1OCLme ER (a) 


58] TOC Um Soc (a) 


tod | See Deetessrt 


Sr 


Als Bonusmessung weiten wir das Power-Korsett der Radeon RX 6900 XT. Mittels 
Morepowertool wächst die erlaubte Leistungsaufnahme für GPU und Speicher von 


255 auf 320 Watt. 
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der dynamische Takt immer wieder 
für kurze Zeit ins Bodenlose. Eine 
Art 
einen Absturz abzuwenden. So er- 
mitteln wir auch beim Tuning der 
6900 XT trotz höherer Boost-Takt- 
raten in Monitoring-Tools teilweise 
niedrigere FPS und 3D-Mark-Punk- 
te (vgl. Diagramm links). Prüfen Sie 
Overclocking daher sorgfältig auf 
echte Mehrleistung. 


Sicherheitsmaßnahme, um 


Potenter Wasserkühler 
Obwohl Big Navi schon länger am 
Markt ist, ist die Verfügbarkeit pas- 
sender Wasserkühler noch nicht 
optimal. Die Derivate etablierter 
deutscher Fertiger wie Aquacom- 
puter oder Watercool fehlen bei- 
spielsweise noch. Mit dem XG7 
RGB mischt zwischenzeitlich aber 
auch Corsair im Bereich der Full- 
cover-Wasserkühler mit. Der rund 
180 Euro teure Kühler glänzt da- 
bei mit vernickeltem Kupfer und 
Plexiglas sowie inkludierter Back- 
plate. Eher unkonventionell ist 
nicht nur das Terminal aus Kunst- 
stoffspritzguss, das in Anlehnung 
an die bekannten Corsair-Domi- 
nator-Speicher in RGB-Farben zu 
leuchten vermag. Auch bereits am 
Kühler montierte Wärmeleitpads 
sowie -paste überraschen positiv. 
Die Kühlleistung bietet ebenso we- 
nig Anlass zur Kritik: Ausgehend 
vom Luftkühler fällt die GPU-Tem- 
peratur mit erhöhtem Powerlimit 
bei 35 °C Wassertemperatur von 
76 °C auf 50 °C. Auch der Hotspot- 
Wert (97 °C auf 68 °C), sowie die 
Speichertemperaturen (86 °C auf 
53 °C) profitieren massiv. 


Even More Power! 

Im BIOS der Referenz-Karte defi- 
niert AMD die TGP (Total Graphic 
Power - Gesamtverbrauch für GPU 
und Speicher) mit 255 Watt. Eine 
mögliche Erhöhung um 15 Prozent 
auf 293 Watt ist ebenso hinterlegt. 
Dieses Potenzial rufen wir für die 
übertakteten Tests natürlich voll ab. 
Das Morepowertool von Igorslab 
(www.pcgh.de/morepowertool) 
richtet sich an erfahrene Tuner und 
geht noch einen Schritt weiter. Es 
ermöglicht den Eingriff zwischen 
Grafikkarten-BIOS und Treiber und 
damit das Modifizieren eben jener 
Grenzwerte ohne Eingriff an der 


Karte. Wir nutzen das Tool, um die 
TGP mit wenigen Mausklicks auf 
320 Watt anzuheben. Für den Rest 
der Platine kommen dabei rund 
50 Watt hinzu. Infolge bewegen 
wir uns so mit rund 370 Watt Ge- 
samtleistungsaufnahme bereits im 
Bereich entfesselter RTX-3090-Kar- 
ten und am Limit der PCI-Ex- 
press-Norm - zwei 8-Pin-Buchsen 
und der PCI-Express-Slot ermög- 
lichen nach Spezifikation maximal 
375 Watt Leistungsaufnahme. 


Wahnwitzige 2,7 GHz 

Im getunten Setting fahren wir den 
zuvor eingestellten Maximaltakt 
mit 2,55 GHz nun quasi durchgän- 
gig aus - Zeit die Handbremse zu 
lösen und im Wattman weiter an 
der Taktschraube zu drehen. Das 
gelingt ohne Leistungsverlust und 
Abstürze tatsächlich bis zu einer 
2,75-GHz-Vorgabe in Wattman. 
Zumindest in lastarmen Spielen 
(etwa Shadow of the Tomb Raider) 
legt die Karte dank erweiterter 
TGP auch tatsächlich die maxima- 
le Spannungsstufe und irrwitzige 
2,7 GHz GPU-Takt an: Wo Lüftküh- 
ler an ihre Grenzen geraten, lächelt 
die Wasserkühlung trotz des gestei- 
gerten Energieumsatzes nur müde. 


Kühler macht schneller 
Unsere Benchmarks belegen wei- 
tere Vorteile für den Wasserkühler. 
Während die Taktraten mit Stan- 
dard-Powerlimit und Luftkühler 
nach kurzer Zeit abfallen, bleibt 
dank der niedrigeren Tempera- 
turen mit Wasserkühlung der An- 
fangsboost dauerhaft erhalten. Das 
reicht dauerhaft für gut 100 MHz 
mehr GPU-Takt, die sich mit zwei 
bis drei Prozent mehr FPS auch in 
unseren Benchmarks widerspiege- 
len. Mit dem OC-Setting bestätigt 
sich dieser Trend, die Mehrleistung 
in WQHD wird durch einen zuneh- 
menden Einfluss der CPU-Limitie- 
rung jedoch abgeschwächt. Kom- 
plett entfesselt und mit 370 Watt 
TDP ermitteln wir dagegen in Ultra 
HD fast 12 Prozent Leistungszu- 
wachs, was die Radeon 6900 XT 
mindestens ebenbürtig zu einer 
Geforce RTX 3090 macht - fairer- 
weise sei angemerkt, dass sich die- 
se aber ebenso optimieren lässt, 
wie im Folgenden zeigen. 
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GRAFIKKARTEN | Ampere und Big Navi mit Wasserkühlung getunt 


Battlefield 5 (Direct X 12) 


Dirt 5 (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, Ultra Details, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Wasser, OC/MPT (-370 W, -2,61/8,6 GHz) ÜÜEEEEE05) En 188,1 (7 %) 
Wasser, OC (-350 W, -2,52/8,6 GHz) U En 184,2 (5 %) 
Luft, OC (-350 W, -2,51/8,6 GHz) ES] 182,4 (4 %) 
Wasser, default (300 W, -2,40/8,0 GHz) EEG  181,0.(3 %) 
Luft, default (300 W, -2,34/8,0 GHz) EEE 175,2 (Basis) 


3.840 x 2.160, Ultra Details, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Wasser, OC/MPT (-370 W, -2,65/8,6 GHz) EEE ER 114,7 (12 %) 
Wasser, OC (-350 W, -2,49/8,6 GHz) ES EN 112,0 (10 %) 
Luft, OC (-350 W, -2,49/8,6 GHz) EB 107,7 (6 %) 
Wasser, default (300 W, -2,50/8,0 GHz) EEE 104,0 (2 %) 
Luft, default (300 W, -2,28/8,0 GHz) EEE 102,0 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - „Jade Dragon” 


Wasser, OC/MPT (-370 W, -2,63/8,6 GHz) EEE 85,7 (9 %) 
Wasser, OC (-350 W, -2,52/8,6 GHz) Ei En 82,1 (5 %) 
Luft, OC (-350 W, -2,48/8,6 GHz) EEE 82,0 (5 %) 
Wasser, default (300 W, -2,40/8,0 GHz) Es 79,8 (2 %) 
Luft, default (300 W, -2,30/8,0 GHz) 78,4 (Basis) 


3.840 x 2.160, max. Details & TAA - „Jade Dragon” 


Wasser, OC/MPT (-370 W, -2,61/8,6 GHz) EEE 79,6 (11 %) 
Wasser, OC (-350 W, -2,51/8,6 GHz) N En 78,8 (9 %) 
Luft, OC (-350 W, -2,51/8,6 GHz) 74,0 (3 %) 
Wasser, default (300 W, -2,39/8,0 GHz) 5 74,0 (3 %) 
Luft, default (300 W, -2,26/8,0 GHz) ES 72,0 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4- 
3800, Radeon RX 6900 XT; RSA 20.1.1; Win10 x64 20H2 Bemerkungen: Die P1-Werte 
streuen generell ohne Verbesserung, die Durchschnitts-Fps profitieren aber vom Tuning. 


PIE @Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4- 
3800, Radeon RX 6900 XT; RSA 20.1.1; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: Ultra HD 
kostet gegenüber WQHD nur wenig Leistung. Beide Auflösung profitieren vom Tuning. 


BIEEL@ Fps 


» Besser 


Borderlands 3 (Direct X 12) 


Shadow of the Tomb Raider (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - „Sanctuary” 


Wasser, OC / MPT (-370 W, -2,67/8,6 GHz) 05 En 130,9 (10 %) 
Wasser, OC (-350 W, -2,55/8,6 GHz) E02 En 126,4 (7 %) 
Luft, 0C (-350 W, -2,50/8,6 GHz) EEE 125,7 (6 %) 
Wasser, default (300 W, -2,44/8,0 GHz) EEE En 120,3 (1 %) 
Luft, default (300 W, -2,32/8,0 GHz) EEE 118,6 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA - „Sanctuary” 
Wasser, OC / MPT (-370 W, -2,58/8,6 GHz) EEEEEEESEIIN 65,4 (12 %) 
Wasser, OC (-350 W, -2,51/8,6 GHz) EEEEEEEEEESAE 63,9 (9 %) 
Luft, 0C (-350 W, -2,47/8,6 GHz) ESS 61,7 (5 %) 
Wasser, default (300 W, -2,38/8,0 GHz) MEEEEEEEESTIER 60,2 (3 %) 
Luft, default (300 W, -2,26/8,0 GHz) EEEEEEEEESOH 58,6 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - „Kuwaq Yaku” 


Wasser, OC / MPT (-370 W, -2,66/8,6 GHz) I En 128,1 (6 %) 
Wasser, OC (-350 W, -2,52/8,6 GHz) EB] En 125,9 (4 %) 
Luft, OC (-350 W, -2,53/8,6 GHz) Eon 125,4 (4 %) 
Wasser, default (300 W, -2,48/8,0 GHz) 00 123,1 (2 %) 
Luft, default (300 W, -2,36/8,0 GHz) EEE 120,8 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA - „Kuwaq Yaku“ 
Wasser, OC / MPT (-370 W, -2,65/8,6 GHz) TUN 78,5 (11 %) 
Wasser, OC (-350 W, -2,53/8,6 GHz) EEE 76,7 (9 %) 
Luft, OC (-350 W, -2,49/8,6 GHz) EEE 74,0 (5 %) 
Wasser, default (300 W, -2,41/8,0 GHz) EEE 72,5 (3 %) 
Luft, default (300 W, -2,28/8,0 GHz) EEE 70,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte 
DDR4-3800, AMD Radeon RX 6900 XT; RSA 20.1.1; Windows 10 x64 20H2 
Bemerkungen: Das grafiklastige Borderlands 3 profitiert in beiden Auflösungen deutlich. 


BIBI @Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte 
DDR4-3800, Radeon RX 6900 XT; RSA 20.1.1; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: In 
WOHD bremst der Ryzen 9 3900X den Leistungszuwachs aus (siehe unstetige P1-Fps). 


BIEEE@Fps 


» Besser 


Radeon RX 6900 XT: GPU-Takt in neuen Sphären 
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System: AMD Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4-3800, AMD Radeon RX 6900 XT; RSA 20.1.1; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: Big Navi regelt Spannung und Takt sehr fein, was 
die diffuse Verteilung der Spannungs-Takt-Punkte im Streudiagramm belegt. In SotTR liegt mit getuntem Powerlimit fast durchgehend die höchste Booststufe an (bis zu 2,7 GHz bei 1,175 Volt). In Witcher 3 liegen die Boosts niedriger. 
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Detailanalyse: Eiskalte Zotac Geforce RTX 3090 Trinity 


I. RTX 3090 Trinity ist ein 
kostenoptimierter Ampere- 
Vertreter, der weitestgehend auf 
die Vorgaben von Nvidia setzt und 
zu den günstigsten RTX 3090 am 
Markt zählt. Da Nvidia, im Gegen- 
satz zu AMD, keine OC-Optionen 
im Treiber mitliefert, nutzen wir 
zusätzlich den MSI Afterburner, 
mit dessen Hilfe sich Taktraten und 
Spannungen umfangreich tunen 
lassen (siehe PCGH 12/2020). Ger- 
ne hätten wir die GPU der Trinity 
mit angehobenem Powertarget von 
der Leine gelassen. Leider sieht 
Zotac jedoch kein höheres Limit 
als 350 Watt vor und legt die Karte 
dadurch künstlich in Ketten. Nach- 
dem es auch softwareseitig keine 
Tricks gibt, um das Limit auszuhe- 
beln, begnügen wir uns mit der Op- 
timierung der Spannungs-Takt-Kur- 
ve und Speicherübertaktung. 


STRG+F regelt 

Mit dem Curve-Editor, der sich im 
Afterburner über die Tastenkombi- 
nation STRG+F öffnet, flachen wir 
den Verlauf der Spannungs-Takt- 
Kurve ab und heben diese an. Un- 
sere Kurve bietet so bis 1.900 MHz 
bei rund 970 mV generell mehr 
Takt pro Millivolt. Folglich liegen in 
niedrigen Spannungsstufen etwa 
50 bis 100 MHz mehr Takt an. Da- 
rüber liegende Werte erreichen 
wir aufgrund des Powerlimits nur 
selten und in lastarmen Szenarien, 
die in der Regel hohe Bildraten zur 
Folge haben und nur wenig Anlass 
zum Tuning bieten. So verbessern 
wir insbesondere die Leistung in 
fordernden, auslastungsreichen 
Szenarien, wo es auf jedes Fps an- 
kommt. Details zum Taktverhalten 
all unserer Messszenen können Sie 
als Mittelwert der 20-sekündigen 
Messungen den Balkendiagram- 
men entnehmen. 


Speicher-(OC-)Tribut 

Der Energieverbrauch der 24 Spei- 
cherchips fließt in das enge Pow- 
erbudget einer Geforce RTX 3090 
ein und fordert so beim Übertak- 
ten seinen Tribut; im Power Limit 
kostet er der GPU wertvolle Boost- 
Megahertz. In Ultra-HD-Auflösung 
von Witcher 3 verlieren wir mit 
maximal stabiler Speicherübertak- 
tung (10,8 GHz) 47 MHz GPU-Takt 
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gegenüber dem Standardbetrieb 
des Speichers (9,75 GHz). Wir ver- 
zichten daher auf die letzten Mega- 
hertz und übertakten den Speicher 
um glatte 1.000 MHz. In Verbin- 
dung mit unserer händisch erstell- 
ten Spannungs-Takt-Kurve reicht es 
dann sowohl bei Speicher als auch 
GPU (+40 MHz) für mehr Takt. 


Wakü par excellence 

Trotz des leicht modifizierten Tri- 
nity-PCBs (siehe Bild) passen in der 
Regel Wasserkühler für die Custom- 
Referenzplatinen. Dass dabei am 
hinteren Ende das PCB unbedeckt 
übersteht, veranlasst den Wakü-Per- 
fektionisten Aquacomputer mit der 
„Extended‘“-Version zu einem ei- 
gens für die Zotac-Karte modifizier- 
tem Derivat. Der Kühler glänzt mit 
edlem Materialmix und tadelloser 
Verarbeitung. Der massive Einsatz 
von vernickeltem Kupfer - die Bo- 
denplatte ist immerhin zwölf Milli- 
meter stark - spiegelt sich auch im 
Gewicht wider, das inklusive optio- 
naler Backplate bei 1.255 Gramm 
liegt. Auch die Leistungsdaten be- 
eindrucken: bei einem Durchfluss 
von 150 Yh und 35 °C Wassertem- 
peratur messen wir eine Differenz 
von zwölf Kelvin zwischen Kühl- 
wasser und Silizium-Chip. Die maxi- 
mal 47 °C liegen erwartungsgemäß 
weit unterhalb der 75 °C des Serien- 
luftkühlers. Auch die Kerntempe- 
ratur des Speichers fällt von 94 auf 
72 °C, wobei die rückwärtigen Spei- 
cherbausteine wärmer laufen. 


Aufwendige Kühlung 

Auch für den rückwärtigen Spei- 
cher hat Aquacomputer mit einer 
Backplate eine Lösung parat. Der 
Erwerb wird für die RTX 3090 
zwar ausdrücklich empfohlen, 
bleibt aber optional. Wir würden 
gar von einem Muss sprechen, um 
die rückwärtigen GDDR6X-Bau- 
steine in jedem Fall sicher zu bändi- 
gen. Für den Test gehen wir in die 
Vollen und nutzen die High-End- 
Variante mit aktiver Kühlfunktion. 
Eine Heatpipe verbindet hier die 
Backplate mit dem Kühlwasser im 
Anschlussterminal und soll für die 
Reduzierung der rückwärtigen 
Temperaturen sorgen. Dass das 
mehr als Marketing ist, beweisen 
unsere Infrarotaufnahmen. Über 


die Rückseite stellen sich Tempe- 
raturunterschiede von gut 5 Kel- 
vin ein, die Heatpipe entzieht dem 
Konstrukt also messbar Energie. 


Lohn der Mühen 

Nach dem Umbau erkennen wir die 
Ampere-Karte kaum wieder. Die 
niedrigeren Temperaturen verbes- 
sern die Effizienzen von GPU, Spei- 
cher und Spannungswandler der- 
art, dass trotz weiterhin gültigem 
Watt-Grenzwert mehr Spannung 
und Takt anliegen können. Einen 
kleinen Zusatzbeitrag liefert der 
Wegfall von Lüftern und Beleuch- 
tung, die bei Nvidia ebenfalls ins 
Platinen-Powerlimit zählen. Unsere 
Streu-Diagramme tragen alle Span- 
nungs-Takt-Kombination innerhalb 
einer 15-minütigen Testszene mit 
einem semitransparenten Punkt 
auf. Umso satter die Farbe eines 


Punktes, desto häufiger steuert die 
Karte diesen folglich an. Dies zeigt 
eindrucksvoll, dass der Umbau auf 
Wasserkühlung 50 mV mehr Span- 
nung und damit verbunden deut- 
lich mehr Takt bewirkt. Speziell in 
hoher Auflösung erhöht sich im 
Mittel der vier getesteten Spiele 
auch die Leistung um 8,5 Prozent. 
In WOHD-Auflösung verpufft der 
Vorteil analog zu den Beobachtun- 
gen mit der RX 6900 XT teilwei- 
se im CPU-Limit. Mit optimierter 
Spannungs-Takt-Kurve bietet die 
Trinity ein gewisses Tuningpotenti- 
al von drei respektive zehn Prozent. 
Der Leistungsgewinn durch einen 
Umbau auf Wasserkühlung ist auch 
hier gegeben, fällt mit rund zwei 
Prozent aber dezenter aus; kaum 
vorstellbar, was mit erweiterbarem 
Powerlimit noch möglich gewesen 


(cb) 


wäre. 


Zotac setzt auf Nvidias Custom-Referenz-PCB, verlängert dieses am Ende jedoch 
um rund einen Zentimeter. Der passende Aquacomputer-Wasserkühler trägt daher 


„Extended” im Namen. 


Temperatur [°C] bei € = 0.98 


8 


20 


Rückseitig messen wir in Richtung der wärmeabführenden Heatpipe einen gleichmä- 
Bigen Temperaturabfall von 5 Kelvin (blanke Oberflächen reflektieren die Umgebung 


und erscheinen kälter). 
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Battlefield 5 (Direct X 12) 


Dirt 5 (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, Ultra Details, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 
Wasser, OC (350 W, -1,88/10,75 GHz) 08] 174,6 (5 %) 
Luft, OC (350 W, -1,82/10,75 GHz) 03 En 172,6 (4 %) 
Wasser, default (350 W, -1,95/9,75 GHz) I En 171,7 (3%) 
Luft, default (350 W, -1,86/9,75 GHz) E05 166,0 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra Details, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 
Wasser, OC (350 W, -1,87/10,75 GHz) ES 111,2 (12 %) 
Luft, OC (350 W, -1,81/10,75 GHz) EB 108,5 (10 %) 
Wasser, default (350 W, -1,87/9,75 GHz) EEE 107,0 (8 %) 
Luft, default (350 W, -1,80/9,75 GHz) ES I 99,0 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - „Jade Dragon” 
Wasser, OC (350 W, -1,84/10,75 GHz) EEE 85,5 (5 %) 
Luft, OC (350 W, -1,78/10,75 GHz) E53 En 84,0 (3 %) 
Wasser, default (350 W, -1,82/9,75 GHz) EEE 83,3 (2 %) 
Luft, default (350 W, -1,74/9,75 GHz) EEE 81,5 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA - „Jade Dragon” 
Wasser, OC (350 W, -1,83/10,75 GHz) a 78,0 (13 %) 
Luft, OC (350 W, -1,78/10,75 GHz) u 77,2 (11%) 
Wasser, default (350 W, -1,82/9,75 GHz) ES 75,6 (9 %) 
Luft, default (350 W, -1,76/9,75 GHz) A En 69,3 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4- 
3800, Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; GRD 461.40; Win10 x64 20H2 Bemerkungen: In 
Ultra HD erzeugt unser Tuning gut die doppelte Leistungszunahme gegenüber WQHD. 


PIEISFps 


» Besser 


System: Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiB DDR4-3800, 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; GRD 461.40; Win10 x64 20H2 Bemerkungen: Dirt 5 
liefert in Ultra HD den größten Leistungsgewinn, WOHD skalliert schlechter mit dem OC. 


BIEEISFps 


» Besser 


Borderlands 3 (Direct X 12) 


Shadow of the Tomb Raider (Direct X 12) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - „Sanctuary” 
Wasser, OC (350 W, -1,88/10,75 GHz) 03 En 133,1 (6 %) 
Luft, OC (350 W, -1,82/10,75 GHz) 02 130,9 (4 %) 
Wasser, default (350 W, -1,88/9,75 GHz) EEE En 126,6 (1 %) 
Luft, default (350 W, -1,79/9,75 GHz) EEE 125,3 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA - „Sanctuary” 


Wasser, OC (350 W, -1,82/10,75 GHz) E51 69,7 (13 %) 
Luft, OC (350 W, -1,77/10,75 GHz) ES 68,2 (10 %) 


2.560 x 1.440, max. Details & TAA - „Kuwaq Yaku” 
Wasser, OC (350 W, -1,91/10,75 GHz) EEE 125,9 (2 %) 
Luft, OC (350 W, -1,86/10,75 GHz) En 125,5 (2 %) 
Wasser, default (350 W, -1,92/9,75 GHz) En 125,1 (2 %) 
Luft, default (350 W, -1,84/9,75 GHz) EEE 123,0 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details & TAA - „Kuwaq Yaku” 
Wasser, OC (350 W, -1,87/10,75 GHz) EN 77,8 (12 %) 
Luft, OC (350 W, -1,82/10,75 GHz) EEE 76,3 (10 %) 


) 
Wasser, default (350 W, -1,80/9,75 GHz) ESS ER 66,6 (8 %) 
Luft, default (350 W, -1,74/9,75 GHz) MEEEEE52 8 61,9 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte BImIGF 
DDR4-3800, Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; GRD 461.40; Windows 10 x64 20H2 >B ps 
esser 


Bemerkungen: Die RTX 3090 skalliert mit OC in BL3 bei UHD-Auflösung deutlich besser. 


) 
Wasser, default (350 W, -1,86/9,75 GHz) EEE 75,8 (9 %) 
Luft, default (350 W, -1,80/9,75 GHz) EEE 69,3 (Basis) 
System: Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4- PImIGr 
3800, Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; GRD 461.40; Win10 x64 20H2 Bemerkungen: Fan ps 
jesser 


Das Overclocking verpufft in WQHD nahezu komplett im CPU-Limit des R9 3900X. 


Geforce RTX 3090: Wasserkühlung wirkt Wunder 
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GPU-Spannung in Volt 
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The Witcher 3 (Ultra HD) — Taktverlauf 
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GPU-Spannung in Volt 


System: AMD Ryzen 9 3900X default + PBO, MSI X570 Gaming Edge Wifi, 32 GiByte DDR4-3800, Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; GRD 461.40; Windows 10 x64 20H2 Bemerkungen: Ampere regelt in Intervallen von 6 mV respek- 
tive 15 MHz deutlich gröber als Big Navi. Besonders beeindruckend ist darüber hinaus der Taktgewinn beim Umbau auf Wasserkühlung. Niedrigere Temperaturen erlauben mehr Spannung und Takt im selben (engen) Powerbudget. 
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ANZEIGE 


rractal Design 
Define 7 PCGH Edition 


5 Fractal 


Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/define’7 PCGH Fi 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


Torsten Vogel 
Fachbereich Launches 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Kann man nicht mal Gutes kopieren? 


AMD vs. Intel vs. Nvidia — das Internet ist voll 
von hitzigen Erläuterungen, welcher Hersteller 
was besser macht. Aber statt sich die Positiv- 
Merkmale abzugucken, reifen jetzt auch Ge- 
forces beim Kunden (rBAR, Software-Mining- 
Sperren — oder jeweils auch nicht), Radeons 
entwickeln Mondpreise, „Ryzen 5000"-APUs 
haben andere Architekturen als „Ryzen 5000"- 
CPUs und ... Intel? Ich liste einfach mal die 
Launch-Reihenfolge der Rocket-Lake-Plattform 
auf: 1. Mainboard-Hersteller berichten vom 
anstehenden Z590-Launch. 2. Hersteller sen- 
den Testmuster. 3. Hersteller veröffentlichen 
Portfolios. 4. Intel launcht den Z590! 5. PCGH 
veröffentlicht den ersten Z590-Vergleichstest. 
6. Mindfactory verkauft Rocket Lake. 7. PCGH 
testet noch mehr Z590. 8. PCGH (vorab-)testet 
intern (andere öffentlich) Rocket Lake. 9. Intel 
sendet Muster 10. Intel stellt Detail-Informa- 
tionen zum Z590 bereit! 11. Intel launcht Ro- 
cket Lake. 12. Mainboard-Hersteller entwickeln 
UEFIs, mit denen Rocket Lake die (vermutlich) 
volle Leistung erreicht. Schritt 13 und 14, die 
Veröffentlichung stabiler Firmwares sowie als 
„final“ deklarierter Versionen bei allen Herstel- 
lern stehen noch aus, während ich diese Zeilen 
schreibe. Das neueste UEFI in der Redaktion ist 
wenige Stunden jung. Sie merken’s womöglich: 
Die klassische, wünschenswerte Reihenfolge 
Ankündigung -> Details -> Hardware + funk- 
tionierende Firmware -> Launch -> Test-Artikel 
-> Verkauf hat Rocket Lake nicht einmal ein- 
gehalten. Das toppt sogar AMDs Chaos rund 
um den X570-Launch, als sich die CPU-Kom- 
patibilität nachträglich änderte und es gut ein 
halbes Jahr bis zu finalen AGESA-Versionen 
brauchte. Aber dafür entschädigten, zumindest 
auf Leser-Seite, die gelungenen Zen-2-CPUs. 
Warum konnte sich Intel nicht den „überlegene 
Prozessoren veröffentlichen” -Teil bei AMD ab- 
gucken und mit dem alten „saubere Launches 
hinlegen” kombinieren? 


PCGH 
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Bild: Intel 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Intel Meteor Lake: 7-nm-CPU für 2023 


Kaum ist der neue Intel-Chef im Amt, verkündet er 
viele Neuigkeiten zur Zukunft der Firma. So steht 
für 2023 unter anderem Meteor Lake an. 


er neue Intel-Chef Pat Gelsinger gibt kaum 
D.- Wochen nach seinem Amsantritt Voll- 
gas und kündigt viele Neuerungen für die kom- 
menden Jahre an. Um das weltweit führende 
Halbleiterunternehmen zu werden, will Intel al- 
lein 20 Milliarden US-Dollar in neue Fertigungs- 
technologien und -standorte investieren, unter 
anderem in Irland. Um die Ausgaben wieder 
einzuspielen, will Intel seine Produktionskapazi- 
täten Dritten anbieten, also als Auftragsfertiger 
antreten. 


Parallel dazu will Intel bis 2023 seine CPU-Ar- 
chitekturen Schritt für Schritt ausrollen. Nach 
Rocket Lake, Alder Lake und Raptor Lake kommt 
Meteor Lake, das für 2023 vorgesehen ist und 
in 7 nm produziert werden soll. Das Tape-out 
für Meteor Lake soll bereits im zweiten Quartal 
2021 stattfinden und es dürfte der erste ernst- 
zunehmende Angriff auf AMDs Zen-Design sein. 
Intel verwendet bei Meteor Lake die Foveros 
Chip Packaging Technology, was ein Chiplet- 
Design ähnlich wie bei Zen ermöglicht. 


Intel kann damit unterschiedliche Fertigungs- 
prozesse kombinieren. AMD produziert bei- 
spielsweise den IO-Die der Ryzen-Prozessoren 
bei Global Foundries in 12 nm Low Power. Zur 
Verbindung der Dies auf dem Package setzt In- 
tel vornehmlich EMIB ein, die Embedded Multi- 
die Interconnect Bridge. Wie Intel die Chiplets 
bei Meteor Lake im Detail aufteilen wird, ist 
im Moment unklar. Meteor Lake soll wie Alder 
Lake aber als Hybrid angeboten werden, was die 
Kombinationsvielfalt etwas erhöht. 


Das Chiplet-Design ermöglicht generelle Pro- 
duktionsvorteile: Im Vergleich zu monolithi- 
schen Designs kann die Ausbeute insbesonde- 
re mit schwierigen Fertigungsprozessen bei 
Chiplets erhöht werden, weil sich Defekte auf 
kleineren Dies besser abfangen lassen, was die 
Kosten senkt und die Skalierung vereinfacht. Im 
Gegenzug gibt es auch Nachteile bei den Laten- 
zen, die durch die Kommunikation der Chiplets 
entstehen. AMD hat die Latenzen seit Zen 3 
(Ryzen 5000) gut im Griff, hier gab es deutliche 
Änderungen bei den Chiplets. Pro CCX wurde 
bei Zen 3 im Vergleich zu Zen 2 von vier auf acht 
Kerne umgestellt; alle CPU-Kerne haben nun Zu- 
griff auf 32 MiB L3-Cache. (al, tb) 
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Prozessor-Leistungsindex 2021 


Effizienz-Index I Spiele 


BESSER» 
Normierte Leistung 


83,7%-410€ 


Intel Core i9-9900K 


Intel Core i7-9700K 


Intel Core i5-10600K 


Intel Core i5-10400F 
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| I 
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AMD Ryzen 9 3950x |: 3 D CPU-Ind äch d gedeiht. Eini u Sie ab 
3,5GH2-16032t-So.AM4 | DO0M:355 H2D:128 Z00:355 BFS:215 ANNO:54 WDL:S4 CRY-R:54 er neue CPU-Index wächst und gedeiht. Einiges müssen Sie aber 
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AMD Ryzen 9 3900xT |: . . j u 
3,86Hz-12024-5o.AM4 | DOOM:360 HZD:124 Z00:38 BFS:209 ANNO:SS WDL:91 CRY-R:53 In der vorigen Ausgabe haben wir Ihnen die neuen CPU-Benchmarks präsentiert. 
UA -530 € F1:165 MAFIA: 109 TWTK: 47 STAR: 101 ACV:116  B3:194 HITMAN: 111 h A ei 9 . 
en GREED: 110 KCD:41 SAM4:96 TW3:135 RDR2:108 CP2077:79 20 Spiele werden auf Herz und Nieren geprüft, die Leistung der Prozessoren 


AMD Ryzen 9 3900Xx | I 5 — wird hauptsächlich nach den erreichten Frametimes gewichtet, also der gefühl- 
3,8 GHz - 12c/24t - So. AM4 DOOM:359 HZD:124 Z200:34 BF5:208 ANNO:54 WDL:90  CRY-R:53 i i i i n ' 'Q_ 
ale.” MARATOR ANTRAT STARHOD> vacvetad IBB:1opı > HITMAREADO ten Spielbarkeit. Ihnen wird sicher schon aufgefallen sein, dass Sie den Core i9 


11900K zweimal in der Liste vorfinden. Das „G2" in der Klammer steht dabei für 
Gear 2, also für den 2:1-Modus des neuen Speichercontrollers von Rocket Lake-S. 


3,6 GHz -8c/16t-50.1151 v2 | DOOM:348 HZD:125 Z00:37 BFS5: 197 n R 2 R Fri 
932-3506 | FIR MAFA.TIO TWIK:AB STAR:98 ACV:T2 83:18 HITMAN:107 Wir drucken diesen Wert mit Absicht ab, da Intel nicht müde wurde zu betonen, 
KT GREED: 101 KCD: 45 SAM4:96 TW3:136 RDR2:100 CP 2077:80 


dass der Gear-2-Modus nur „etwas“ Leistung kostet. Selbstverständlich wurden 


AMD Ryzen 7 3800xT |: ; j ; x 
3,9GH2-8cl6t-So.AMd | DOOM:342 HZD:118 2700:38 BFS:193 ANNO:57 WDL:88 CRY-R:SA beide mit DDRA-3200 getestet. Interessant, nicht wahr? 
88. 295€ | 12 Marl:1o7 TWIK:A6 STARS ACWEII3 B3:186  HITMAN:10B 
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Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Creed Valhalla, Borderlands 3, Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 
System: Das CPU-Testsystem setzt sich in der Regel aus einer fest vorgegebenen Kühlung, dem immer gleichen Netzteil sowie Grafikkarte und einer Vorgabe für den Arbeitsspeicher zusammen, damit die Werte vergleichbar sind. 
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PROZESSOREN | AMD vs. Geforce im CPU-Limit 


CPUs möchten frei 
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Wir haben AMDs Ryzen 3 3100 und Ryzen 7 5800X mithilfe der zwei Grafik-Topmodelle von AMD und 
Nvidia durch die CPU-Benchmarks gejagt. Welchen Einfluss hat die Grafikkarte im CPU-Limit? 


er ein Upgrade der Grafik- 

karte plant, fragt sich zu- 
recht, ob die verbaute CPU noch 
den Anforderungen entspricht, 
immerhin liefert eine neue GPU in 
der Regel höhere Bildraten. Doch 
nicht immer befindet sich der Spie- 
ler in einem Grafiklimit, wer sich 
länger in Spielen wie Anno 1800 
oder Planet Zoo aufhält, weiß wo- 
von wir sprechen. Möglicherwei- 
se streben Sie auch sehr hohe Fps 
an, das Ergebnis ist jedoch immer 
das gleiche: Die CPU kann früher 
oder später limitieren und mit dem 
GPU-Limit Hand in Hand gehen. 
Wir haben uns die Frage gestellt, 
welcher Pixelschubser besser mit 
dem CPU-Limit umgehen kann und 
auch, ob das Performance-Level der 
CPU etwas damit zu tun hat. Die Er- 
gebnisse sind erstaunlich. Für den 
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Test haben wir den gleichen Un- 
terbau genommen, ein MSI X570 
Unify. Beide Prozessoren wurden 
mit DDR4-3200 betrieben und die 
Grafikkarten mit PCI-Express 4.0 
angesteuert. Jede CPU konnte frei 
boosten, auch die Grafikkarten ha- 
ben wir nicht weiter begrenzt. Die 
eindruckvollsten Ergebnisse haben 
wir um einen Frametime-Vergleich 
erweitert. Bei denen gilt: Je niedri- 
ger und je ruhiger die farbige Linie 
ausfällt, desto flüssiger nehmen Sie 
das Bild als Spieler wahr. Niedrige 
Frametimes wirken sich auch posi- 
tiv auf den Input Lag aus. 


Wenn, dann mit Schmackes 
Normalerweise interessiert sich 
der Prozessor im CPU-Limit nicht 
dafür, wie schnell die verbaute 
Grafikkarte maximal sein könn- 


te. Allerdings gelingt es AMD und 
Nvidia in bestimmten Engines ge- 
wisse Befehle der CPU schneller 
und effizienter zu verarbeiten. Wir 
sind bei den Benchmarks auf zwei 
Situationen gestoßen: Die erste um- 
schreibt das, was der logische Men- 
schenverstanden erwarten würde, 
die Unterschiede liegen im unteren 
einstelligen Prozentbereich, mal 
für AMD, mal für Nvidia. Auf der an- 
deren Seite messen wir gewaltige 
Abweichungen von bis zu 48 Pro- 
zent für AMD in AC Valhalla und 39 
Prozent in Battlefield 5 für Nvidia. 


Eine CPU kann sich nur absetzen, 
wenn die Grafikkarte dazu in der 
Lage ist, mehr Fps zu berechnen. 
Im sehr AMD-günstigen AC Valhal- 
la funktioniert das beim Ryzen 7 
5800X sehr gut und selbst der klei- 


ne Quadcore, Ryzen 3 3100, legt 
gegenüber der RTX 3090 noch 17 
Prozent Fps zu. In anderen Spielen, 
wie Doom Eternal, Horizon Zero 
Dawn oder RDR 2 konnten wir 
kaum Unterschiede feststellen. Ins- 
gesamt können wir Sie beruhigen, 
müssen jedoch für die AMD RX 
6900 XT ein kleines Defizit von 2,4 
Prozent beim Ryzen 3 3100 und von 
2,3 Prozent beim Ryzen 7 5800X 
gegenüber der RTX 3090 ausma- 
chen, normiert über alle 20 Spiele 
im Test. Doch gerade in Spielen 
mit Direct X 12 kann eine RX 6900 
XT Boden gut machen, das zeigen 
die Benchmarks in Borderlands 3, 
Watch Dogs: Legions und F1 2020 
sehr gut. So können Sie es von Ihrer 
Spiele-Wahl abhängig machen, in 
welchem Szenario Sie mehr CPU- 
Leistung benötigen. (dn) 
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Top-Grafikkarten für Prozessor- 
Benchmarks 


Für das reguläre Prozessor-Testprozedere kommt eine Asus ROG Strix RTX 
3090 OC zum Einsatz — die schnellste Grafikkarte im PCGH-Testlabor. Bei 
CPU-Benchmarks geht es vor allem darum, einem GPU-Limit möglichst 
weit aus dem Weg zu gehen. Erst das macht die Performance innerhalb der 
Prozessoren vergleichbar. Um der Strix eine ebenbürtige Karte gegenüber 
zu stellen, haben wir uns ebenso bei Asus bedient: Eine RX 6900 XT TUF 
Gaming sorgt für bestmögliche Leistung. Die Karte boostet ohne Eingriffe 
bis in den Bereich über 2,35 GHz. Ob nun RTX 3090 oder RX 6900 XT, die 
Rohleistung der beiden Topmodelle von AMD und Nvidia ist auf nahezu 
dem gleichen Niveau. Auf Maßnahmen zur Beschleunigung der Karten, wie 
beispielsweise SAM (Resizable BAR) oder HAGS (Hardware Accelerated GPU 
Scheduling) haben wir verzichtet, da diese auch Einfluss auf die CPU-Perfor- 
mance nehmen können. So bleibt der Vergleich unter den Karten fair. 


Asus Geforce RTX 3090 ROG Strix OC 


ar 
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h 
\ 
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Battlefield 5 - Eine der drei Messungen, niedriger = besser 


Assassin's Creed Valhalla 


1.280 x 720, max. Details außer Schatten/Vol. Wolken, Auflösung 0,5x 
AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) HEHE] 168,5 (+48 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EEE 113,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) 3 118,3 (+17 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EEEEEEEETS] EEE 100,9 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Span- 
nung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: AC Valhalla ist auf AMD-Hardware 
optimiert, erst eine RX 6900 XT legt die wahre Leistung der CPUs frei. 


BIEEE SZ Fps 


» Besser 


Anno 1800 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details, MSAA aus 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) ES 72,0 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) ES EN 66,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) ES] IE 44,9 (+9 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) E31 41,1 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und PImIer 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Auch Anno 1800 liegt der ps 
Kombination zwischen AMD-CPUs- und Grafikkarten besser. > Besser 


Battlefield 5 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details, Auflösung 0,25x 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) EEE En 143,7 (-39 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EB) 235,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EEEEEEIOO EN 142,4 (+3 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) ÜEEEEEEEEEEIOA EN 138,4 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Span- BI Fps 
nung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Unter DirectX 12 gibt es offenbar P 
Probleme in Kombination mit einer RX 6900 XT, der 5800X kann sich nicht entfalten. » Besser 


Borderlands 3 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details ohne AO, Auflösung 0,5x 
AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) 03 En 292,9 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EEE 256,4 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EHEEEEEEEEOS] HE 168,5 (+12 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) HEEEEEEOB] EEE 149,9 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und BImIeF 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Auch Borderlands 3 nutzt die ps 
DirectX-12-Schnittstelle, hier zum Vorteil der AMD-Grafikkarte. » Besser 


u AMD Ryzen 7 5800X 
NVIDIA Geforce RTX 3090 

u AMD Ryzen 7 5800X 
30 AMD Radeon RX 6900 XT 


Frametimes in ms 
n 
3 
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Cyberpunk 2077 


Greedfall 


1.280 x 720, max. Details ohne Raytracing 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) EEE 59 93,1 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) HE 88,7 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EEEEEEEEEEBE EEE 56,2 (+7 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) ESS HEN 52,3 (Basis) 


1.176 x 664, max. Details, Auflösung min. 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) 105,3 (-27 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EEE 143,5 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EEEEEEEESSIE 71,4 (-25 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EIS EN 94,6 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Die RX 6900 XT kann sich hier 
minimal von der RTX 3090 absetzen, der 5800X schwächelt etwas. 


BIS Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Greedfall ist ein Parade-Beispiel 
für die übermächtige Direct-X-11-Performance von Nvidia. 


PIEI@Fps 


» Besser 


Crysis Remastered 


Hitman 3 


1.176 x 664, max. Details ohne Raytracing 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) E53 63,1 (-1 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) 5 63,8 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EBEN 41,0 (-1 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EB 41,3 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) 139,5 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) I En 129,5 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) SIE 97,3 (+12 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EEE EN 87,0 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Die Unterschiede sind so gering, 
dass weitere Messungen mal den Gewinn für AMD, mal den Gewinn für Nvidia ausmachen. 


BIEEISFps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Span- 
nung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Im neuesten Agent-47-Abenteuer ist 
die Performance dank DX 12 auf der Radeon etwas besser. 


BIEEISFps 


» Besser 


Doom Eternal 


Horizon Zero Dawn 


1.176 x 664, max. Details ohne AF, Auflösung 0,5 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) E56 500,1 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EEE 352 485,0 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EEEEEIZA EN 244,3 (-4 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EEEEEEEEIBZ EEE 254,7 (Basis) 


1.176 x 664, max. Details außer SSAO, Auflösung 0,5x 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) Eon En 141,4 (-2 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) E03] 144,5 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EEEEEEEESEI EN 73,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EEEEEEEEESA EE 69,6 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Doom gehört zu den Titeln, die 
auf jeder erdenklichen Hardware nur eines tun, nämlich flüssig laufen. 


BIEEL@ Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Span- 
nung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Die Quadcore-CPU kommt offenbar 
etwas besser mit der Fps-Verteilung der RX 6900 XT zurecht. 


BIEEI@ Fps 


» Besser 


F1 2020 


Kingdom Come Deliverance 


1.280 x 720, Direct X 12 max. Details, TAA Schachbrett 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) EEE 232,3 (+11 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) a En 209,9 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EEE 142,3 (+10 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EEE 129,9 (Basis) 


1.176 x 664, max. Details inkl. HD-Texturen 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) EEE El 46,9 (-4 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) E29) 48,7 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) Em 28,1 (-12 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EEE 31,8 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Die moderne Direct-X-12-Engine 
zieht alle Vorteile der Radeon-Karte heraus und belohnt diese mit mehr Fps. 


BIN Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Der alte Hase in den CPU-Bench- 
marks basiert noch auf DX 11, die Geforce ist daher etwas schneller unterwegs. 


BIEEISFps 


» Besser 


Greedfall - Eine der drei Messungen, niedriger = besser 


u Ryzen 3 3100 
+ Geforce RTX 3090 
I Ryzen 3 3100 
30 + Radeon RX 6900 XT 
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Mafia Definitive Edition 


Star Wars Jedi: Fallen Order 


1.280 x 720, max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) E70 107,3 (-18 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EEE 130,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) ESS] EEE 69,5 (-17 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EEEEEES2 EEE 83,6 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) HE 107,0 (-11 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) 3] 120,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 xT) ss 71,3 (-11 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EEE EN 79,7 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Das gelungene Remaster mag 
sich so gar nicht mit AMD-Hardware anfreunden. 


BIS Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Jedi: Fallen Order steht für viele 
bekannte Titel mit Unreal Engine 4. Nvidia ist hier viel flotter unterwegs. 


BIEEE SZ Fps 


» Besser 


Planet Zoo 


Total War: Three Kingdoms 


1.280 x 720, max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) ED] 44,1 (+3 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EEE I 12,7 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EIG) En 31,6 (-3 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EEE] 32,6 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF, Auflösung 0,5 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) E36 54,5 (-1 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EEE 55,3 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EEE EN 30,3 (+1 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) ERROR 30,1 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Als einer der CPU-lastigsten Titel 
im Testfeld, kann nur AMDs neuer Octacore von der AMD-Synergy profitieren. 


BIS Fps 


» Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Ob Sie über 8.000 Soldaten mit 
einer AMD oder Geforce bekämpfen, spielt keine Rolle. 


BIEEE@Fps 


» Besser 


Red Dead Redemption 2 


The Witcher 3 


1.280 x 720, Vulkan, max. Details ohne AA/AF 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) 127,4 (-1 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) EEE 129,0 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EST 71,4. (-2 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EEE 72,8 (Basis) 


1.280 x 720, PCGH-Config Wicked, Schatten Epic 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) 146,2 (-11 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) E20 164,6 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) ESSEN 86,4 (-13 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EA BE 99,0 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und Span- BIS Fos 
nung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Die Vulkan-AP! ist eigentlich bekannt p 
dafür, besser auf AMD-Karten zu laufen, jedoch nicht in RDR 2. » Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Hexer Geralt gehört auch noch 
zur alten Direct-X-11-Riege, die Geforces besser zu liegen vermag. 


PIE Fps 


» Besser 


Serious Sam 4 


Watch Dogs: Legion 


1.280 x 720, Vulkan, max. Details ohne AA/AF 
AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) TS) En 114,0 (-18 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) E00 139,5 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) EEEEEBSIEN 48,2 (-18 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) EAN EEE 58,8 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AF, Auflösung 0,5x 


AMD Ryzen 7 5800X (RX 6900 XT) 3 En 116,3 (17 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (RTX 3090) 99,1 (Basis) 


AMD Ryzen 3 3100 (RX 6900 XT) ÜEEEEEEEEEEEES0 65,5 (+12 %) 
AMD Ryzen 3 3100 (RTX 3090) Egal 58,3 (Basis) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und PImIeF 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: In SAM 4 dreht sich der Spieß ps 
komplett um, trotz Vulkan-API zeigt die RTX 3090 der 6900 XT die Rücklichter. » Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Asus TUF Gaming RX 6900 XT OC, Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation Bemerkungen: Der technisch modernste Titel 
aus dem Watch-Dogs-Universum zaubert auf einer AMD-GPU merklich mehr Fps. 


PIE @Fps 


» Besser 


AC Valhalla - Eine der drei Messungen, niedriger 
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Nacon Pro Compact: Gute Alternative? 


Hersteller Nacon, bisher bekannt für seine PS4-Con- 
troller, präsentiert mit dem Pro Compact das erste 
Gamepad mit Kabel für Xbox One/Series X und PC. 
Ist dies dank kompakter Form und vielen Anpas- 
sungsmöglichkeiten besser als Microsofts Modell? 


it vier Aktionsknöpfen, drei Options- und 
M:..: Schultertasten, einem Steuerkreuz 
und zwei Mini-Sticks bietet der mit einem drei 
Meter langen USB-Kabel bestückte Nacon Pro 
Compact dieselbe Ausstattung wie Microsofts 
Eingabegerät für die Xbox One/Series X/S. Un- 
terschiede gibt es bei der Größe und Form, denn 
das am PC im vollen Umfang einsetzbare Nacon- 
Gampad ist 15 Prozent kleiner als das verkabelte 
Xbox-Modell. Das macht sich an den verkürzten 
Griffhörnern und dem ein wenig gestauchten 
Gehäuse optisch, und bei Spielern mit großen 
Händen auch haptisch bemerkbar. Ein weiteres 
Extra des Nacon Pro Compact ist der kleine Schie- 
beschalter auf der Unterseite des mit einer grif- 
figen Struktur versehenen Gehäuses. Mit diesem 


wechseln Sie zwischen dem Stan- 
dardprofil und Ihrem individuelle 
Profil, dessen Anpassungen Sie mit 
der im MS-Store herunterladbaren- 
der Pro-Compact-App vornehmen. 


Die App bietet zahlreiche Anpass- 

möglichkeiten. Sie können die Tastentzuord- 
nung ändern, die Vibration ausschalten, die 
Sticks umkehren oder das sehr gut reagierende 
Steuerkreuz von 4-Wege auf 8-Wege umstellen. 
Des Weiteren können Sie die Anprechkurve der 
Sticks manuell verstellen oder aus fünf Vorein- 
stellungen wählen. Da der Compact Pro, dessen 
Ergonomie für Spieler mit kleinen bis mittelgro- 
ßen Händen optimiert ist, über keine mechani- 
sche Trigger-Sperre verfügt, bietet die App auch 
eine Option um den Trigger-Weg festzulegen. 
Der Druckpunkt aller Tasten ist insgesamt gut, 
aber nicht perfekt, denn Nacon nutzt nur beiden 
Schultertasten Mikroschalter. Dank der per App 
möglichen Anpassungen reagieren beide Sticks 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgames 


im Test mit The Witcher 3 sehr gut 
und die Trigger erlauben bei GRID 
(2019) eine gefühlvolle Dosierung 
von Gas und Bremse. (5) 


Nacon Pro Compact 


Fazit: Wenn Sie mit dem kleineren Gehäuse, dessen Haptik 
sowie der Erreichbarkeit aller Elemente und Tasten klar kom- 
men, ist Nacons Pro Compact empfehlenswert. Im Gegensatz 
zu Microsofts Modell lässt sich dieser vielfältiger anpassen. 


Hersteller: Nacon 

Web: www.nacongaming.com/de-DE/ 

Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2468608 


WERTUNG 


Corsair K65 RGB Mini: Kleines Format, große Ausstattung 


Corsairs Kleine macht mit ihrem 60-Prozent-For- 
mat und vielen Extras wie einer RGB-Beleuchtung 
und 8.000 Hz Polling-Rate auf sich aufmerksam. 


leine mechanische Tastaturen erfreuen 
K... bei den PC-Spielern immer größerer 
Beliebtheit. Neben dem Tenkeyless-Format, bei 
dem der Nummernblock eingespart wird, gibt 
es auch die sehr kompakte 60-Prozent-Variante, 
bei der zusätzlich noch der Mittelblock fehlt. 
So ein 60-Prozent-Modell ist Corsairs K65 RGB 
Mini. Die kleine Spielertastatur verfügt lediglich 
über 61 Tasten, deren Layout dem des Haupt- 
tastenfeldes einer Standardtastatur entspricht 
und die mit einer RGB-Beleuchtung ausgestattet 
sind. Letztere bietet 10 Effekte inklusive Einstel- 
lungen zur Geschwindigkeit und Richtung so- 
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wie fünf benutzerdefinierte Modi. Diese können 
Sie jedoch nur mit der neuen, jetzt auch bei der 
Makroprogrammierung sehr anwenderfreundli- 
chen Version der Icue-Software bearbeiten und 
einem der 50 speicherbaren Profile zuordnen. 
Die voreingestellten RGB-Effekte können Sie 
dagegen auch per Tastenkombination auswäh- 
len und deren Geschwindigkeit oder Richtung 
ändern. Corsairs kleines Keyboard steht aber 
nicht nur beim Umfang und der Bedienung der 
bunten Beleuchtung den Großen in nichts nach. 
Auch die restliche Ausstattung, zu der eine Mak- 
rodirektaufzeichnung, sieben Multimediatasten 
(Doppelbelegung), ein Profilwechseltaste, der 
NKey-Rollover und eine dank Axon Technologie 
auf 8.000 Hz gesteigerte Polling-Rate gehören, 
kann es locker mit der vieler Full-Size-Modelle 


aufnehmen. Eine weiteres nettes Extra sind Cur- 
sortasten und Mausfunktion als Extrabelegung 
auf den reguläre Tasten. Der Nachteil der Funk- 
tionsflut sind Doppelbelungen auf fast jeder Tas- 
te, die eine gewisse Einarbeitungszeit erfordern. 
Mit ein wenig Übung lässt sich mit der K65 RGB 
Mini sogar ganz ordentlich tippen und dass, ob- 
wohl die Cherry MX RGB Speed Silver - für Spie- 
ler optimal - schon nach 1,2 mm auslösen (45 
eN Betätigungskraft, 3,4 mm Gesamthub). (fs) 


Corsair K65 RGB Mini 


Fazit: Corsairs 60-Prozent-Mini bietet eine Ausstattung, 
die mit der von Full-Size-Modellen vergleichbar ist. Wer mit 
dem auf 61 Tasten geschrumpften Tastenfeld und den vielen 
Doppelbelegungen klar kommt, kann bedenkenlos kaufen. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de/ 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


© RGB-Bele 8 Mb Spe Ausstattung 2,27 
© 000 Hz Polling Eigenschaften | 1,80 
_ Doppelbelegung Leistung 1,25 
ergle www.pcgh.de/preis/2492157 
WERTUNG : 
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Gigabyte Vision Drive: Teurer Spaß mit USB 3.2 


Nach Western Digital und Seagate ist nun auch 
Gigabyte mit einer externen SSD auf dem Markt, 
welche USB 3.2, also 20 GBit/s unterstützt. Wäh- 
rend die beiden reinen Speicherunternehmen mit 
dem Produktdesign Gamer ansprechen wollen, 
zielt Gigabyte mit einem weißen Laufwerk auf 
Kreative. 


islang ist „nur“ USB 3.1 (10 GBit/s) bei ak- 
B tuellen Mainstream-Mainboards vorhanden. 
Echtes USB 3.2 mit 20 GBit/s finden wir nur in 
HEDT-Systemen, also X299 oder TR4. Erst mit 
der neuen Intel-Generation und dem Z590- 
Chipsatz erhält USB 3.2 Einzug in den Main- 
stream. Mit dem Gigabyte Vision Drive gibt es 
nun auch nur drei Modelle von externen SSDs. 
Die große Masse besteht hauptsächlich noch aus 
Modellen, die bestenfalls USB 3.1 (USB 3.2 Gen 
2, 10 Gbit/s) bieten. Da auch dieses seitens Main- 
boards und Notebooks vorherrscht, reichen die- 
se meistens auch aus. Aktuelle Modelle sowie die 
beiden genannten mit USB 3.2 haben wir erst 
in Ausgabe 03/2021 getestet. Schneller als USB 
3.2 geht es nur mit Laufwerken, die Thunder- 
bolt 3 unterstützen. Auch hier werkeln intern 
NVME-SSDs, die per vier Lanes mit PCI Express 
3.0 angebunden sind. Ihr großer Nachteil ist 
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aber die Inkompatibilität zur USB-Schnittstelle 
und Thunderbolt 3 kommt kaum auf Desktop- 
Mainboards zum Einsatz. Gleich vorneweg: Un- 
ser SSD-Testsystem ist mit dem X570-Chipsatz 
auf USB 3.1 beschränkt, sodass wir auch die 
Gigabyte-SSD bislang nur an dieser Schnittstelle 
getestet haben. Die Leistung der externen SSD 
entspricht dort daher den anderen beiden Kon- 
kurrenten mit USB 3.2. Mit diesen beiden ha- 
ben wir schon damals im Test festgestellt, dass 
die schnelleren SSDs auch an USB-3.1-Buchsen 
mehr rausholen als die Modelle mit nativen 3.1, 
so auch die Gigabyte-SSD. Nun sind die exter- 
nen SSDs mehr als etwas schnellere USB-Sticks, 
sie eignen sich durchaus auch für ausgelagerte 
Programme oder Spiele, was wir mit unseren 
Ladezeiten-Tests prüfen und auch festgestellt 
haben. Jetzt, wo Intels Rocket Lake vor der Tür 
steht, werden wir die 3.2-Laufwerke auch an der 
20 GBit/s schnellen Schnittstelle nachtesten und 
die Ergebnisse an dieser Stelle nachreichen. 


Mit gelisteten 250 Euro ist die Gigabyte-SSD 
noch ziemlich teuer - WD und Seagate verlan- 
gen aktuell 200 Euro fürs Terabyte. Trotz der 
feschen Aufbewahrungstasche darf das Modell 
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also noch etwas im Preis fallen. 
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Gigabyte Vision Drive (1.024 GB) 


Fazit: Gigabyte bietet mit dem Vision Drive aktuell nur ein 
alternatives Design, denn die Leistung ist nahezu identisch 
mit anderen USB-3.2-SSDs. Als neues Modell ist der Preis 

auch noch unverhältnismäßig hoch. 


Hersteller: Gigabyte 
Web: www.gigabyte.com 
Preis: Ca. € 250,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
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Weitere Z590er im Test 


Für ein im Januar gelaunchtes Produkt macht sich Intels Coffee-Lake-Unterbau erstaunlich rar, aber 


wir konnten unsere Mainboard-Bestenliste um einen MSI- und zwei günstige Kandidaten erweitern. 


n der PCGH 04/2021 haben wir 
T... für ein knappes Testfeld 
entschuldigen müssen: Intels CES- 
Vorstellung des Z590-/O-Hubs 
(bei Intel: „PCH“ - Plattform Con- 
troller Hub) war offensichtlich 
schlecht vorbereitet und während 
einige Mainboard-Hersteller so- 
fort reagierten, wurden andere 
überrumpelt. Zum Februar-Redak- 
tionsschluss konnte Biostar ent- 
sprechende Muster nur für Ende 
Februar ankündigen; MSI erwarte- 
te jeden Moment die Zoll- und wet- 
terbedingt verzögerte, erste Liefe- 
rung. Einen Monat später, 10 Tage 
vor Ostern sieht es für die PCGH 
05/2015 allerdings kaum besser 
aus: Während Frühstarter Asrock 
und mittlerweile auch Asus mit 
ihrem gesamten Portfolio am Markt 
sind, sodass wir je einem günstige- 
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ren Vertreter auf die Zähne fühlen 
können, haben sich abgesehen 
vom verspäteten MSI-Muster keine 
weiteren Kandidaten eingefunden. 
Wir hoffen, dass ursprünglich ein 
Launch zusammen mit den Rocket- 
Lake-CPUs geplant war, sich die 
Situation also im April deutlich bes- 
sern wird, und machen aus der Not 
eine Tugend: Sie wünschen sich 
Tests bestimmter Sockel-1200-Plati- 
nen zu einem späteren Zeitpunkt? 
Oder stattdessen einen Fokus auf 


eine andere Plattform? (Oder auf 
Kühlungsthemen?) Schreiben Sie 
mir unter tv@pcgh.de oder im 
PCGH-X-Forum an PCGH _Torsten, 
noch ist die Planung offen. 


Z590: Es geht auch günstig 

Wie im Begleitartikel zum Rocket- 
Lake-Launch (siehe Seite 18) er- 
neut geschildert, bringt die zweite 
Sockel-1200-Generation nicht nur 
PCI-Express 4.0 mit sich, sondern 
auch direkt an die CPU angebun- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Asrock Z590 Extreme 
e Asus TUF Z590-Plus WiFi 
« MSI MEG Z590 Ace 


dene M.2-Steckplätze und nativ in- 
tegriertes USB 3.2. Letztere beiden 
Aspekte ermöglichen nicht nur 
besonders luxuriöse Mainboards, 
sondern umgekehrt auch die Be- 
reitstellung von ehemaligen High- 
End-Features in der Oberklasse. 
Aus letzterem Segment testen wir 
Asrocks Z590 Extreme und Asus‘ 
TUF Z590-Plus WiFi, während MSIs 
Z590 Ace sich Vergleiche mit den 
High-End-Probanden aus der PCGH 
04/2021 gefallen lassen muss. 


USB 3.2 oder kein USB 3.2? 

Besonders deutlich werden die 
Unterschiede bei der USB-Ausstat- 
tung: MSI integriert einen Thunder- 
bolt-4-Controller, für den wir letzte 
Ausgabe schon Asus‘ Maximus XIII 
Hero und Asrock Z590 Taichi lob- 
ten, denn neben der Unterstützung 
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für 40-GBit/s-Thunderbolt-Periphe- 
rie ist der aktuelle JHL8540 auch 
„USB4 compliant“. Eine entspre- 
chende Hervorhebung für High- 
End-Features steht natürlich auch 
dem Z590 Ace zu, allerdings stell- 
te sich mittlerweile heraus, dass 


Intels USB-4-Fähigkeiten bei USB 
Gen2x1, also USB-3.1-Geschwindig- 
keit enden (siehe Extrakasten). Der 
teure High-End-Controller ist für 
Nutzer ohne Thunderbolt-Hardwa- 
re also nicht von Vorteil. Schlimmer 
noch: Um ihn auf den Z590 Ace 
unterzubringen, ohne all zu viel 
andere Ressourcen doppelt verge- 
ben zu müssen („Sharing“), hat MSI 
nicht nur am I/O-Panel, sondern 
auch beim Onboard-Header auf 
die Implementierung von nativen 
USB-3.2-Anschlüssen verzichtet. 


Insgesamt zehn externe (je vier 
3.1/3.0, zwei 2.0) und sieben inter- 
ne Ports sollten zwar locker ausrei- 
chen. Insgesamt ist das Z590 Ace in 
Sachen USB aber sogar hauseige- 
nen Vorgängern unterlegen, denn 
MSIs Z490-Generation war führend 
beim Einsatz von USB-3.2-Zusatz- 
controllern. Mit dem gleichen Pro- 
blem kämpfen entsprechend die 
High-End-Vertreter von Asus und 
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Asrock aus der letzten Ausgabe. 
Nur Gigabytes Z590 Aorus Master 
wollen wir rückwirkend für seinen 
rückseitigen, nativen USB-3.2-Port 
anstelle von Thunderbolt 4 loben, 
aber auch weiter für den Verzicht 
auf Front USB 3.2 schelten. 


Letzteres gibt es beim Asrock Z590 
Extreme, dafür ist dort das /O-Pa- 
nel auf je zwei USB-3.1-, -3.0- und 
-2.0-Anschlüsse beschränkt. Asus‘ 
TUF Z590-Plus nutzt rückseitig die 
gleiche Basis, ergänzt aber einen 
USB-3.2-Port während der inter- 
ne Typ-C-Header hier nur magere 
3.0-Geschwindigkeit bietet. In An- 
betracht der vorrangigen Nutzung 
für schnelle, mobile Datenträger 
halten wir den Front-Panel-Fokus 
für sinnvoller, allerdings sind nur 
sechs USB-Ports am Rear-Panel des 
Z590 Extreme insgesamt knapp. 
Hier geizte Asrock bereits beim 
Z590 Taichi in der letzten Ausga- 
be, dass mit acht Ports gegen die 
zehn von Asus‘ Hero und MSIs Ace 
antritt. In der Oberklasse versteckt 
Asrock aber noch ein Ass im Ärmel 
beziehungsweise einen Onboard- 
Hub für vier interne USB-3.0-Ports 
auf der Platine. Wer möchte, kann 
also per Slotblende zwei nach hin- 


In der PCGH 04/2021 konnten wir noch keine Tests mit PCI- 

E-4.0-tauglichen Intel-CPUs durchführen. Um die bereits für 

Rocket-Lake-CPUs spezifizierten Z590- und ältere Z490-Main- 

boards dennoch fair miteinander vergleichen zu können, haben 

wir die zu erwartenden Möglichkeiten letzterer abfragen müssen. Asus’ Maximus 
XII Hero war dabei die große Unbekannte, denn der Hersteller versprach zwar 
„PCI-E 4.0”-Support, konnte aber den Umfang nicht definieren. Naheliegend 
war die Unterstützung auf den vorderen Lanes #0 bis #7, die als direkte Leiter- 
bahn vom CPU-Sockel zum primären PEG geroutet sind. Die Lanes #8 bis #15 


verlaufen dagegen, wie bei a 


en SLI-tauglichen Mainboards, über Splitter, um 


wahlweise den ersten PEG zu einem x 16-Slot zu vervollständigen oder dem 
zweiten PEG zu einer x8-Anbindung zu verhelfen. Das Maximus XII Hero nutzt 
hierfür laut Aufdruck von Asmedia stammende ASM1480, ein weit verbreitetes 


PCI-Express-3.0- 


odell. Zur Einführung von PCI-Express 4.0 wurde es eigent- 


lich flächendeckend, auch bei Asus, durch Splitter von höherer Qualität ersetzt. 
Trotzdem gibt der Hersteller das Maximus XII Hero jetzt für x16-4.0- sowie 
x8/x8-4.0-Betrieb frei und PCGH-Tests zeigen: Das klappt tatsächlich. Auch auf 
Nachfrage verriet Asus nicht, ob die nötige Signalqualität durch extrem gutes 
Routing im PCB erreicht werden konnte oder ob die Asustek-Tocher Asmedia 
heimlich modernere Technik im ASM1480-Package versteckt hat. So oder so er- 
hält das Maximus XII Hero eine entsprechende Neuwertung. Weiterhin verzichten 
muss es übrigens auf 4.0-M.2-SSDs. Rocket Lakes zusätzliche Lanes #16 bis #19 
hat Asus in der Z490-Generation nicht kontaktiert. 


Kann laut Asmedia nur PCI-E 3.0, erlaubt auf dem Asus Maximus Hero aber 
auch 4.0: ASM1480-Splitter, die pro Stück zwei Lanes entweder an den primären 
(x16/x0) oder an den sekundären (x8/x8) PEG (PCI Express for Graphics) routen. 


ten führen und hat dann noch ge- 
nauso viele für das Front-Panel üb- 
rig, wie beim TUF Z590-Plus. 


Sound und WLAN 

Bei den weiteren externen An- 
schlüssen schwebt das Z590 Ace 
erwartungsgemäß über den güns- 
tigeren neuen Testkandidaten. Eine 
Kombination aus dem nagelneuen 
ALC4082 und einem ESS-Sabre- 
DAC stellt die derzeitige Spitze in 
Sachen Onbaord-Sound dar, neben 
dem identisch bestückten Maxi- 
mus XII Hero und klar vor Giga- 
bytes günstigerem Z590 Master, das 
noch den ALC1220 verbaut. Diesen 


bis-vor-kurzem-noch-High-End-Co- 
dec finden wir auch auf dem Z590 
Extreme, begleitet von einem Kopf- 
hörer-Verstärker - in der 220-Eu- 
ro-Klasse ist das keineswegs eine 
Selbstverständlichkeit. Asus‘ gleich 
teures TUF Z590-Plus begnügt sich 
beispielsweise mit der vom Oer- 
Jahre-Modell ALC898 abgeleiteten 
„S1200A“-Mittelklasse-Lösung. Das 
Budget fließt hier in das namens- 
gebende WLAN-Modul, während 
Asrock in Europa nur eine WiFi- 
vorbereitete, aber keine -bestückte 
Version des Z590 Extreme ver- 
treibt. Vergleichbare Sparmaßnah- 
men verbieten sich beim Z590 Ace 
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selbstverständlich - wer über 450 
Euro für ein Mainboard hinlegt, be- 
kommt auch bei MSI die neueste 
Technik inklusive 6-GHz-Unterstüt- 
zung, wie bei allen anderen Mitglie- 
dern des 04/2021-Testfeldes. 


SATA, M.2 und PCI-Express 

Komplex wird es bei den PCI-E-as- 
soziierten Schnittstellen. Zur Er- 
innerung: PCI-E-Lanes bilden die 
Basis nahezu aller modernen Ver- 
bindungen, werden also schnell 
knapp respektive doppelt verge- 
ben, und beim Z590 dienen alle 


Sicheres Opt-In: Asrock Z590 Extreme 
SReck uerı 
Moin 


CPU Configuration 
ww DRAM Configuration 


1 W@@ Voltage Configuration 


User Profile 1 
User Profile 2 


Einmalige Frage: Asus TUF Z590-Plus WiFi 


Übersehbarer Countdown: MSI Z590 Ace 
eıMmMSi uch soss 
ae 

2 70 OUs 


Pt Advanced 


SATA-Ports alternativ als PCI-Ex- 
press-Downlink. Aber genau wie 
etwaiges Umschalten von Leiter- 
bahnen zwischen zwei Endpunk- 
ten muss diese Entscheidung beim 
Einschalten des Systems fallen. Wo 
Ressourcen-Sharing herrscht, wird 
dann eine Komponente zugunsten 
einer anderen deaktiviert. 


Die 20 von der CPU kommenden 
PCI-Express-4.0-Lanes 
alle von uns getesteten Z590- (und 
auch einige Z490-)Platinen in eine 
x16-Anbindung für Grafikkarten 


investieren 


1001 © H/N Monitor 


CPU Power 


g 


Enabled 


Bislang gaben fast alle Sockel-1200-Mainboards Power Limits fest vor, die zum Leid- 
wesen unerfahrener Anwender meist weit über der spezifizierten TDP lagen. Asrock 
dreht diesen Spieß um: Nur wer im UEFI bewusst „unlock” wählt, verwandelt seinen 
Core i in eine Elektroheizung. Bei Asus ist es umgekehrt, aber der Anwender wird 
beim erstmaligen Einschalten zumindest darauf hingewiesen und muss das manuell 
bestätigen. MSI wählt dagegen nach wenigen Sekunden automatisch das schärfste 
Profil aus — wer Kaffee holen war, hat dann nicht nur zum Trinken etwas heißes. 
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und einen primären M.2-Steck- 
platz für SSDs mit bis zu 64 GBit/s 
(4.0x4). Letzteres 
weise immer sharing-frei, aus dem 


erfreulicher- 


ersten Grafikkarten-Slot werden 
dagegen bei allen High-End-Boards 
optional acht Lanes an einen zwei- 
ten umgeleitet (x8/x8 für SLI statt 
x16/x0), so auch beim Z590 Ace. 


Z590 Extreme und TUF Z590-Plus 
sparen sich diese Geld- sowie Platz- 
raubende Implementation und 
binden ihren zweitschnellsten Slot 
mit vier 3.0-Lanes an den PCH an. 
Ähnliche Steckplätze finden wir 
als dritten mechanischen x16-Slot 
auch beim Z590 Ace und anderen 
High-End-Platinen. Auf gleichem 
Wege angebundene x1-Slots sind 
dagegen eher eine Spezialität der 
Mittel- und Oberklasse mit weniger 
Onboard-PCI-E-Bedarf. Asus ver- 
baut davon zwei Stück, Asrock so- 
gar drei, wobei allerdings in beiden 
Fällen je ein x1-Slot so nah am GPU- 
Steckplatz liegt, dass Triple-Slot- 
Karten sie blockieren. Erfreulich: 
Weder beim Z590 Extreme noch 
beim TUF Z590-Plus ist irgend 
einer dieser Steckplätze von Lane- 
Sharing betroffen. Beim Z590 Ace 
teilt sich der x4 dagegen alle Res- 
sourcen mit dem vierten M.2-Slot. 
Es handelt sich bei Letzterem also 
eigentlich nur um einen onboard- 
PCI-E-zu-M.2-Adapter, wie man ihn 
als Karte auch überall nachrüsten 
könnte, solange man den x4-Slot 
nicht für Zusatz-Controller (bei- 
spielsweise echtes USB4) braucht. 


Wie Sie aber schon an der Bezeich- 
nung „vierter“ M.2 merken: Wir 
haben etwas übersprungen. Z590 
Extreme, TUF Z590-Plus, Z590 
Ace sowie auch Asus Maximus XIII 
Hero und Gigabytes Z590 Master 
aus der letzten Ausgabe haben näm- 
lich zusätzlich noch je einen zwei- 
ten und einen dritten M.2, die alle- 
samt mit vier 3.0-Lanes (32 GBits) 
vom PCH arbeiten. Der insgesamt 
zweite M.2 verfügt dabei exklusiv 
über diese Ressourcen, für den ins- 
gesamt dritten müssen jeweils zwei 
von je sechs SATA-Ports deaktiviert 
werden. Insgesamt können auf al- 
len vier genannten Platinen also 
bis zu drei M.2-SSDs und vier SA- 
TA-Laufwerke oder alternativ zwei 
M.2-SSDs und sechs SATA-Laufwer- 
ke betrieben werden, ohne dass die 
Anbindung von PCI-Express-Slots 
leidet. Das ist mehr, als die meisten 


Anwender brauchen und betont 
somit, dass Z590-Mainboards auch 
für 200 bis 250 Euro sehr gut aus- 
gestattet sind. Die zusätzlichen 
Erweiterungsmöglichkeiten 
High-End-Platinen sind dagegen 
eher Geschmackssache (Z590 Mas- 
ter: Keine, Z590 Ace: Vierter M.2 zu 
Lasten «4, Maximus XII Hero: Vier- 
ter M.2 zu Lasten GPU). Asrocks 
Z590 Taichi ist wegen Sharing- 
Kompromissen sogar teilweise ein- 
geschränkter nutzbar, als der kleine 
Verwandte Z590 Extreme. 


von 


Spannungswandler(küh- 
lung) und CPU-Parameter 
Auch im CPU-Umfeld suchen wir 
Defizite der günstigeren Testteil- 
nehmer mit der Lupe. Ja, einige 
Untermenüs im UEFI sind etwas 
leerer, ja die Spannungswahlmög- 
lichkeiten nicht ganz so extrem 
und vielfältig. Aber wenn auch nur 
jeder hundertste Leser eine der feh- 
lenden Optionen beim Namen nen- 
nen und ihre Funktion beschreiben 
oder gar eine ausreichende Kühl- 
lösung für die Nutzung besagter 
Spannungsbereiche vorzeigen 
kann, wären wir beeindruckt. Prak- 
tisch muss man bei Z590 Extreme 
und TUF Z590-Plus nur auf einige 
für (Flüssigstickstoff-)JRekordjäger 
Möglichkeiten ver- 
zichten, aber Otto-Normal-Über- 
takter wird rundum versorgt. 
Selbst wer Wochen in die händi- 
sche Optimierung dutzender RAM- 
Timings investieren möchte, findet 
reichlich Beschäftigung. 


interessante 


Auch an den Spannungswandler- 
Temperaturen gibt es nichts zu 
kritisieren - gegenüber den Re- 
kordhaltern Maximus XIII Hero 
und, neu auf Augenhöhe, Z590 Ace 
schneidet das TUF Z590-Plus zwar 
zwei Kelvin schlechter ab und das 
Z590 Extreme sogar acht Kelvin. 
Das belegt, dass die Mainboard- 
Hersteller tatsächlich einen Teil 
der High-End-Preisaufschläge in 
eine aufwendigere CPU-Stromver- 
sorgung investieren, unterstreicht 
aber genauso, wie gering der Nut- 
zen ist: 50 °C statt 42 °C (bezogen 
auf 20 °C Umgebungstemperatur) 
sind für ein Bauteil, das auf 100 °C 
Dauerbetrieb ausgelegt ist, einfach 
egal. Selbst mit starkem OC wird 
man die von uns getesteten Plati- 
nen nur in extrem schlecht belüf- 
teter Umgebung in beachtenswerte 
Temperaturbereiche bringen. 
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Leistungsaufnahme (ganzes System) 
Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus TUF Z590-Plus WiFi 1,2 (-76 %) MSI Z590 Ace 456 (-3 %) 
MSI Z590 Ace 1,7 (-65 %) Gigabyte Z590 Aorus Master 467 (-0 %) 
Asus Maximus XIll Hero 2,7 (-45 %) Asrock Z590 Extreme 468 
Gigabyte Z590 Aorus Master 3,2 (-35 %) Asus TUF Z590-Plus WiFi 472 (+1 %) 
Asrock Z590 Extreme 4,9 Asus Maximus XIII Hero 479 (+2 %) 
Asrock Z590 Taichi 7,0 (+43 %) Asrock Z590 Taichi 481 (+3 %) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil CPU-Last: Prime 95 (20 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus TUF Z590-Plus WiFi 44,9 (-6 %) Asus TUF Z590-Plus WiFi 182 (-3 %) 
Asrock Z590 Extreme 47,8 MSI Z590 Ace 187 (0 %) 
Asus Maximus XIll Hero 56,8 (+19 %) Asrock Z590 Extreme 187 
MSI Z590 Ace 59,3 (+24 %) Gigabyte Z590 Aorus Master 188 (+1 %) 
Asrock Z590 Taichi 61,8 (+29 %) Asus Maximus XIII Hero 195 (+4 %) 
Gigabyte Z590 Aorus Master 75,5 (+58 %) Asrock Z590 Taichi 208 (+11 %) 
System: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-2933 Bemerkungen: Bei geringer Last haben die günstigeren Platinen deutliche Vorteile Watt 
gegenüber Ausstattungs-Schlachtschiffen. Traurig ist weiterhin der hohe Stromverbrauch einiger Boards bei abgeschaltetem System, der auf nutzlos aktive Onboard-Komponenten, insbesondere LEDs, zurückgeht. Besser 


Thunderbolt 4 beinhaltet kein USB 3.2 


Asrock 2590 Taichi, Asus Maximus XIII Hero, MSI Z590 Ace - bei den High-End-Mainboards 

setzen die Hersteller voll auf Intels neuen Maple-Ridge-Controller MHL8540 alias Thunder- Computer port SAnpANlegHon 

bolt 4. Intel kündigte mit diesem Standard nicht nur ein Update für Thundebolt 3 (bei wei- ine nr ba = 

erhin maximal 40 GBit/s) an, sondern auch ein Superset des USB4-Standards. Das würde Connectivity to any of your favorite accessories 

also gemäß der „USB4"-Host-Spezifikation des USB-Implementors-Forum immer die Unter- 

stützung von „20 G USB4 operation (Gen2x2)" und optional von „40 G USB4 operation Su SE zZ SD Mi ger RR TSOK FOENEE 
Gen3x2)" umfassen. Tatsächlich sind die Thunderbolt-4-basierten (I/O-Panel-)Typ-C-An- 

schlüsse aller drei genannten Mainboards aber auf 10 GBit/s, also „USB 3.2 Gen2"-Niveau z er 5 ee 

beschränkt. Echtes USB 3.2 Gen2x2 mit 20 GBit/s gibt es nur an nativ vom Z590 versorg- T 
en (Front-Panel-)-Typ-C-Ports, 40 GBit/s nur in Verbindung mit Thunderbolt-Peripherie. Auf 
PCGH-Nachfrage korrigierte Intel den bei der ursprünglichen Präsentation erweckten Ein- 
druck und bescheinigt Thunderbolt 4 lediglich „USB4 compliant” zu sein, also die gleichen 
Protokollformate zu unterstützen — USB4 baut in dieser Hinsicht ohnehin auf Thunderbolt 3 Thunderbolt 4 ist mit passender Hardware zwar schneller als reines 
auf. Thunderbolt 4 unterstützt aber keines der USB4-Geschwindigkeitsprofile. Wir werten USB, deckt USB4 und 3.2 aber leider doch nicht mit ab, sondern nur 
entsprechende Ports daher ab sofort korrekt mit USB-3.1-Geschwindigkeit. 3.1 - genau wie Thunderbolt 3. 
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Asrock Z590 Extreme 


Das günstigste Mainboard im Test erobert souverän unsere Charts - und das nicht nur wegen eines exzellenten 7-Zip-Ergebnisses. Selbst wenn 
wir dieses aus der Wertung nehmen, liegt Asrocks ausgewogene Kombination aus Ausstattung und Erweiterbarkeit vor anderen Z590-Boards. 


3x m-Key-M.2 + M.2-e-Key 
Einen M.2 für WLAN-Module sowie Anten- 
nendurchführungen am I/O-Panel und 
Kabelhalterungen bieten viele Asrock-Bo- 
ards, die außerhalb Europas auch mit WiFi 
verkauft werden. Das 2590 Extreme hat 
zusätzlich drei M.2 m-Key für SSDs. 


Front-USB-3.2, USB-3.0-Hub 


Um trotz vieler M.2- und Erweiterungs- 
Slots weitestgehend ohne Sharing 
auszukommen, spart Asrock USB-Res- 
sourcen ein. Hinten gibt es insgesamt nur 
sechs Ports, USB 3.2 nur vorn und die vier 
3.0-Front-Header kommen von einem Hub. 


Gelungene Kühlung, Oberklasse-Audio 

Die, gemessen an der Preisklasse, gute Ausstattung des Z590 Extreme lässt Spar- 
maßnahmen andernorts erwarten, aber die Spannungswandler bleiben im Test kühl 
und der ALC1220 plus Kopfhörerverstärker ist ebenfalls über 200-Euro-Niveau. 


Lange vorher überhitzt in der Re- 
gel der Hauptprozessor. Um genau 
zu sein: Bei MSI möglicherweise 
schon wenige Minuten nach dem 
ersten Einschalten, wenn man 
einen synthetischen Lasttest wie 
Prime 95 anwirft. Zwar sind im 
Z590-Ace-UEFI drei Leistungsprofi- 
le hinterlegt, was bereits ein großer 
Fortschritt gegenüber der Z490-Ge- 
neration ist, in der alle Hersteller 
außer Asus allgemein „volle Kanne“ 
gaben. Aber ausgerechnet das „Wa- 
ter Cooler“ getaufte „4.096 Watt“- 
Profil wird vom Z590 Ace automa- 
tisch ausgewählt, wenn man nach 
dem ersten Einschalten oder einem 
UEFI-Update nicht binnen 10 Se- 
kunden auf eine POST-Meldung 
reagiert. Selbst die zweite Option, 
„Tower Cooler“ mit 288 W wäre für 
unseren auf ruhige 900 U/min ge- 
drosselten Scythe Fuma 2 schon zu 
viel. Testen tun wir allgemein mit 
den Intel-Werksvorgaben, die bei 
MSI als „Boxed Cooler“ angeboten 
werden, obwohl diesem vermutlich 
niemand dauerhafte 125 W zumu- 
ten möchte. Etwas besser geht Asus 
vor: Ähnlich wie das Maximus XIII 
Hero weist auch das TUF Z590-Plus 
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beim ersten Einschalten darauf hin, 
dass man für Spezifikations-kon- 
formen Betrieb MCE deaktivieren 
soll. Diese Meldung muss per Tas- 
tendruck bestätigt werden, ihre 
Bedeutung geht aber leicht unter 
anderen Hinweisen verloren. Die 
explizite Entweder-oder-Abfrage, 
die wir beim UEFI des Maximus XI 
Hero voriges Jahr lobten, gibt es da- 
gegen nicht mehr. Asrock wieder- 
um überbietet sie noch: Beim Z590 
Extreme sind die Intel-Vorgaben als 
Standard eingestellt und man muss 
erst ins UEFI gehen, um sie an un- 
übersehbarer Stelle auszuhebeln. 
Das sollte fähige Übertakter kein 
bisschen stören, schützt Anfänger 
aber davor, ihren PC unbewusst 
mit überzogenen Einstellungen zu 
betreiben - die nicht nur einen ho- 
hen Stromverbrauch bei geringen 
Performance-Vorteilen, 
bei schlechter Kühlung auch eine 
miserable Nutzer-Erfahrung wegen 
Throtteling mit sich bringen. 


sondern 


Rechenleistung & Noten 

Ebenso vorbildlich schneidet das 
Z590 Extreme in unseren Perfor- 
mance-Messungen ab. Um genau 


zu sein schlägt es, genauso wie das 
Z590 Taichi aus gleichem Hause in 
der PCGH 04/2021, unserer Leis- 
tungsnote den 1,0er-Boden aus. 
Ebenfalls erneut haben wir den un- 
glaublich guten 7-Zip-Wert doppelt 
und dreifach gegengeprüft und 
konnten ihn jedes Mal reprodu- 
zieren, in Einzelmessungen sogar 
noch übertreffen: Aus unbekann- 
ten Gründen sind Asrocks Z590- 
Mainboards bei gleichen RAM- und 
CPU-Einstellungen in einigen Sze- 
narien fünfbis zehn Prozent schnel- 
ler unterwegs. Für Mainboards, die 
normalerweise nur 1-3 Prozent 
Einfluss auf die Systemleistung ha- 
ben, ist das enorm und wirkt sich 
entsprechend auf PCGH-Endwer- 
tungen aus, die zu 60 Prozent aus 
Leistungsaspekten bestehen. Käu- 
fer sollten aber berücksichtigen, 
dass derartige Vorteile mit UEFI- 
Updates auch auf andere Platinen 
kommen beziehungsweise bei 
Stabilitätsproblemen auch wieder 
verschwinden können, während 
die deutliche Ausstattungsvorteile 
teurer Platinen an die physischen 
Möglichkeiten gekoppelt sind. Be- 
achten sie neben der End- also bitte 


auch gezielt die Ausstattungsnote. 
Als Tester bewerten wir zwangsläu- 
fig den Ist-Zustand und einige paar 
Prozent Mehrleistung sind viel- 
leicht nicht in Stein gemeißelt, aber 
für den Durchschnittsanwender 
im Moment mehr wert als zum Bei- 
spiel ein Thunderbolt-4-Controller. 


Zusammenfassung 

Gemäß dieser Kriterien ist der 
Testsieger und neue Tabellenspit- 
zenreiter offensichtlich: Während 
sich das ebenfalls flotte Z590 Taichi 
noch Minuspunkte für Werks-OC, 
Sharing- und Platzproblemen ein- 
fing, erlaubt sich das Asrock Z590 
Extreme abseits der knappen Heck- 
USB-Ausstattung keine Defizite, 
die den Leistungsbonus aufheben 
könnten. Umgekehrt würde es 
mit seiner sinnvollen Ressourcen- 
Verteilung und dem relativ guten 
Onboard-Sound sowie Spannungs- 
wandlern selbst in einem Ranking 
ohne 7-Zip die knapp beste Z590- 
Endnote davon tragen - und das zu 
einem sehr attraktiven Preis. 


Den kann Asus‘ TUF Z590-Plus WiFi 
halten und eslegtnoch WLAN oben 


www.pcgh.de 


FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


©camssp.uanet PCGH 
KEY EINLÖSEN 


SPIEL AUSSUCHEN ABO BESTELLEN 
> pcgh.de/gamesplanet z pean.de/Ljehre abe bei G ETC 
PEN > pcgh.de/2-jahres-abo = Del SArNeSsprane 


s ! - 
3 Yo a OTALWARH Er.) 
u! 1 Be 


RESIDENT EVIL- EN 2 3 NWARHAMNIERZ] 
PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 1 Br x / PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 1 
> 12 AUSGABEN PCGH DVD > 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/T-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 


*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro (In Deutschland) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE > KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AMKIOSK >KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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us The Ultimate Force Z5‘ 


Die 13. Ausgabe des Asus Maximus Hero haben wir in der vorigen Ausgabe als rundum gelungene, aber für viele Anwender viel zu überladene 
und teure Platine beurteilt. Das TUF Z590-Plus liegt dagegen im Preisbereich der vor fünf Jahren beliebten Heros und ist entsprechend attraktiv. 


oO 


M.2 ohne Schraube 


Die Suche nach heruntergefallenen 
Kleinteilen hat ein Ende: Asus bringt einen 
kleinen Plastik-Drehschieber an der M- 
2-Verankerung an, sodass SSDs ohne (die 
optional beiliegende) Schraube schnell 
und einfach verbaut werden können. 


6 4 
E 
= 
w 


TUF GAMIN 


2590 


Z590 von alleine kühl 


Obwohl Asus dem I/O-Hub nur einen 
kleinen Aluklotz spendiert und den auch 
noch unter einer Plastikvollverkleidung 
versteckt, messen wir sehr niedrige Tem- 
peraturen. SSDs werden besser gekühlt, Kr et : 
haben das aber genauso wenig nötig. BT. - r BIUr-OAMINE 


Gelungene Ressourcenverteilung, aber 3.0-Front-C 


Zwei x 1- und einen x4-Slot verbaut Asus ohne Sharing, zwischen drei M.2 und 
sechs SATA gibt es geringfügige Überlappungen. So reichen die Ressourcen für 
USB 3.2 und WLAN am I/O-Panel, intern gibt es aber nur 2x Typ-A- und 1x -C-3.0. 


Für den High-End-Vergleich in der 04/2021 kam MSIs Testmuster zu spät. Damit rücken die deutliche Spuren an der Endnote hinterlassenden 5 
Prozent Leistungsrückstand in 7-Zip in den Fokus, während die fürstliche Ausstattung ohne direkten Vergleich abgehoben wirkt. 


ALC4082 + Sabre DAC 


Wie Asus’ Maximus Hero nutzt das 2590 
Ace Realteks neuesten Audio-Codec, 
überlässt die (Stereo-)Analog-Wandlung 
und -Aufbereitung aber ebenfalls einem 
ESS9018. Die Abdeckung enthält mehr 
Aluminium als mancher I/O-Hub-Kühler. 


Nützliches Zubehör 


Treiber auf USB-Stick, ein zweiseitiger 
(fein/grob) Reinigungspinsel und ein Loop- 
Kabel, um DP-Signale auf die Thunderbolt- 
Ports zu legen: Bei MSI denkt jemand mit. 
Aber scharfkantige Schraubendreher als 
Schlüsselanhänger für die Hosentasche? 


Doppel-USB-Hubs, Sharing für Zusatz-M.2 


Obwohl 40-GBit/s-Thunderbolt-4 am I/O-Panel vier PCI-E-Lanes kostet, bietet MSI 
dank USB-Hubs die gängige Kombination aus Triple-M.2, Quad-SATA, x4 und 
x1-Slots gleichzeitig. USB 3.2 fehlt aber und der vierte M.2 bedient sich beim x4. 
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PUGH-PCÜs 


Trotz schwieriger Lage bei der Verfügbarkeit von PC- 
Komponenten gibt es nun neue PCGH-PCs. 


mans 


a 


ine Ausnahmesituation erlebt man schon 
E., einigen Monaten auf dem PC-Markt: 
Komponenten wie Grafikkarten, Mainboards 
und Netzteile sind Mangelware. Bei Grafikkar- 
ten kommen aufgrund der knappen Verfüg- 
barkeit Preise zustande, die nur noch wenig 
mit der unverbindlichen Preisempfehlung von 
AMD und Nvidia zutun haben. Eine Besse- 
rung der Lage ist auch noch nicht in Sicht, die 
Situation wird durch Crypto-Miner und den 
derzeit hohen Bitcoin-Kurs noch weiter ver- 


ANZEIGE 


ming-PC und dem PCGH-Ultimate-PC zwei 
neue PCGH-PCs. Inwiefern diese dann auch 
verfügbar sind, wird sich zeigen müssen. Ge- 
rade die Verfügbarkeit der Geforce RTX 3090 
sieht aber derzeit ganz gut aus, während die 
Geforce RTX 3080 quasi ein Phantompro- 
dukt ist. Ähnlich sieht es auch bei den neuen 
AMD-Grafikkarten aus, die es nur vereinzelt 
gibt und daher eine Komplett-PC-Produkti- 
on schwierig gestalten. Für mehr Infos und 
weitere PCGH-PCs sollten Sie die Seite 


schärft. Dennoch gibt es mit dem PCGH-Ga- 


www.pcgh-pc.de besuchen. (dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 5600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AMA) AMD Ryzen 7 5800X (Sockel AM4) AMD Ryzen 9 5950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 3060 Ti Geforce RTX 3070** Zotac Geforce RTX 3090 Trinity OC Gainward RTX 3090 Phoenix GS 24G** 
Mainboard MSI MAG B550 TOMAHAWK Asrock B550 Steel Legend Asus ROG STRIX X570-F GAMING Asus Strix X570-E Gaming 


SSD-Laufwerk 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P1) 


1-TB-SSD M.2 (Crucial P5) 


2-TB-SSD M.2 (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


2-TB-HDD (Seagate) 


8-TB-HDD (Seagate) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Patriot“*) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 32 GB DDR4-3200 (Patriot”*) 64 GB DDR4-3200 (G.Skill**) 
Netzteil Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Seasonic Focus+ Gold 550W PCGH Thermaltake Toughp. GF1 ARGB 850W be quiet! Straight P. 11 CM 850W** 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition Fractal Design Define 7 PCGH-Edition 


Optisches Laufwerk/Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Keines/Onboard-Sound 


eine/Onboard-Sound 


Keines/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 45 Watt/281 Watt 54 Watt/355 Watt 66 Watt/481 Watt 59 Watt/576 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 7.260 Punkte 8.916 Punkte 12.352 Punkte 12.939 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 137 Fps 164 Fps 220 Fps 230 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 123 Fps 142 Fps 162 Fps 175 Fps 
Cinebench R20 (CPU) 4.370 Punkte 6.012 Punkte 5.919 Punkte 10.203 Punkte 
PREIS €1.999,- €2.699,- €4.699,- €4.999,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© GPU mit tollem Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Brandneue 8-Kern-CPU 
© GPU mit tollem Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Preis-Leistungs-Verhältnis CPU 
© Relativ kleine HDD 


© Brandneue 16-Kern-CPU 
© Schnellste Nvidia-Grafikkarte 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


“Produktdaten vom 09.03.202 


**Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 
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drauf. Letzteres nutzt aber nicht je- 
der und die Schwester-Platine ohne 
„WiFi“ kostet zu Redaktionsschluss 
sogar 10 Euro mehr. Beiden ge- 
meinsam ist die Audio-Lösung aus 
der gehobenen Mittelklasse - für 
sich kein Beinbruch und zusam- 
men mit USB 3.2 ausreichend, um 
Gigabytes nur wenig besseres, aber 
teureres Z490 Master von seinem 
bisherigen Preis-Leistungs-Thron 
zu vertreiben. Aber die Asrock- 
Konkurrenz schneidet eben noch 
besser ab; abseits der Spannungs- 
wandlertemperaturen und leicht 
abweichender USB-Ausstattung er- 
zielt Asus nur einen guten Gleich- 
stand; ohne Performance-Extra- 
vaganzen folglich eine spürbar 
schlechtere Gesamtplatzierung. 


Vor dem gleichen „das Bessere ist 
der Feind des Guten“-Problems 
steht auch MSIs Z590 Ace. Ja, es ist 
ein gutes Mainboard. Einige Fea- 
tures sind zwar wegen Sharing nur 
eingeschränkt nutzbar, aber dieses 
Problem plagt alle High-End-Plati- 
nen und auf dem Z590 Ace resultie- 
ren, im Gegensatz zu beispielsweise 
dem Z590 Taichi, keine Nachteile. 
Und den teuren, in der Praxis aber 
zwei nativen USB 3.2 aus vergleich- 
baren Ressourcen unterlegenen, 
Thunderbolt-4-Controller teilt sich 
MSI auch mit den Mitbewerbern 
von Asus und Asrock. Insgesamt 
bietet das Z590 Ace somit die zweit- 
beste Z590-Ausstattung überhaupt, 
knapp hinter dem Maximus XII 
Hero, und wäre für viele individuel- 
le Anforderungsprofile erste Wahl. 
Aber sein aktuelles UEFI setzt we- 
der bei den Eigenschaften noch in 
Benchmarks Glanzpunkte, die den 
hohen Preis rechtfertigen würden. 
Möglicherweise ändert sich das in 
Zukunft - ein schweres USB-Pro- 
blem behob MSI 30 Stunden vor 
(dv) 


Mainboards besser als CPUs 

UEFIs und Verfügbarkeit leiden 
unter dem überhasteten Z590- 
Launch, insgesamt sind die 2nd- 
Gen-LGA1200-Platinen aber sehr 
gelungen. Leider wird das wenig 
nützen, solange Rocket Lake gera- 
de eben Ryzen-5000-Mittelklasse- 
Niveau hält und Intel bereits für 
Alder Lake im LGA1700 trommelt. 


Redaktionsschluss. 
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Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


0572021 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


2590 Extreme 


Z590 Extreme PCGH 


Asrock (www.asrock.de) 


Test in 08/2020 


Maximus XIl Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/Note 2+ 


Ca. € 390,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2468898 


www.pcgh.de/preis/2287043 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2590; 1.40; 1.03 


Intel Z490; 0607; 1.02 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR4A 4x DDRA 
PCI-E-Standard* -/4.0/-13.0/3.0/3.0/3.0 3.0/4.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/-I-I%x 11x41x 11x 1 


x U-/-Ix V/-Ix 1x4 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEG maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z590) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E-x4-Slot, 
kombinierter x2/x1-Betrieb möglich) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG + 
ntel 219-V) & - (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


1x 5 GBit + 1x GBit (Marvel Agtion AQC111C 
+ Intel 219-V) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 
(Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern* 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.); 2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x12x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "51220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


a/nein/nein 


a/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7% 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
emperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-Header 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; knappes Handbuch deutsch; 
Stütze für Grafikkarten 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Handbuch englisch; 40-mm-Zusatzlüfter mit 
Halterung 


Abst.** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


53/62 Millimeter; 
56/56 Millimeter (max. Höhe 28 mm) 


50/59 Millimeter; 
53/56 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


95 Millimeter; — (nur ein PEG) 


94 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


V/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 1,80 Volt 


DDRA4-8533; 2,40 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 60 Prozent 
(DC)/20 Prozent (PWM); max. 75 °C 


Default-Power-Limit 


125 W 


125 W (Konfiguration mit erweitertem Power 
Limit wird angeboten) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 100,00 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,3 ms (=96,8 Fps) P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 392,1 Sekunden 404,6 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 39.390 MB/s 38.503 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 20,0 Sekunden 15,8 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** | 49/49/31 °C 48/44/34 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


4,9/47,8/468/187 Watt 


3,7152,3/461/200 Watt 


FAZIT 


Wertung: 1,49 


www.pcgh.de 


m: Core i9-10900K, Sapphire 


;ystem mit Core 19-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seas 


uf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Gar 


rce MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K mögli 
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ler- oder Verkleidungsteile >2,5 cı 


Drei Z590-Mainboards im Test | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte 


bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ****Spannungswandler links“ des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 &k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. *** *Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Test in 04/2021 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


2590 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Test in 04/2021 
Maximus XIll Hero 
Asus (www.asus.de) 


Test in 08/2020 
Z490 Aorus Pro AX 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 450,-/Note 4 


Ca. € 470,-/Note 4- 


Ca. € 260,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2468900 


www.pcgh.de/preis/2468048 


www.pcgh.de/preis/2289184 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z590; 1.34; 1.02 


Intel Z590; 0409; 1.02 


Intel Z490; F4; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,21 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,05 
4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
2,62 
4x DDRA 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/-14.0/3.0/3.0 


—/4.0/-/3.0/4.0/-/3.0 


3.0/4.0/3.0/-/4.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


—/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/-I-1-1-1%x1/x0 oder -/-/-/-/-Ix 1/x4 und 2x 
SATA deaktiviert 


//1%x1/-1-1x0 oder -/-/-/x 1/-/-Ix4 und 4x 
SATA deaktiviert (x2/2x SATA auch möglich) 


x V/-IX 1/-1-1-1%4 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und erster M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0 


PEGs und zweiter M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0, erster M.2 deaktiviert 


PEGs maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 
deaktiviert 


SATA 


8x 6 GBit/s (6x Z590; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x Z590) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA), 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA und 
PCI-E x4-Slot) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (reduziert PEG1 zu x8 und PEG2 
zu x4); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4;1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Killer E3100G + Intel 
1219-V) & 802.11 ax; BT 5.2 (Killer AX1675X) 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt Typ-C 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt Typ-C 


HDMI 


USB extern/intern* 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); Ax/0x USB 3.1 (davon 
2x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 
2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 8x/0x USB 3.1 (davon 
2x Typ-C extern); 0x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 
2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C ext.); 3x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


ein/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM (via Hydranode bis zu 14 Lüfter) 


7% 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- und 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; regelbare 
RGB-Beleuchtung; sich bewegende Deko-Zahnrä- 
der auf /O-Abdeckung; ein Lüfter für Spannungs- 
wandlerkühlung; Thunderbolt-4-Controller 


x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
emperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-4-Controller 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; Handbuch deutsch; 2x USB-2.0- | 4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x RGB- 
Slotblende; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler; | Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; | Verlängerungskabel; Handbuch englisch 
35-mm-Zusatzlüfter mit Halterung; Alternativhal- | Handbuch englisch; Stütze für Grafikkarten 
terung für 45-mm-Lüfter; Stütze für Grafikkarten 

Eigenschaften (20%) 3,56 2,00 3,21 

Abst.** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 50/59 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 48/48 Millimeter (max. Höhe 34 mm) 53/53 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 53/- Millimeter (max. Höhe 38 mm) 

Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 96 Millimeter; 2 Slots 94 Millimeter; 2 Slots 88 Millimeter; 2 Slots 

Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellba/ | Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellbar/ 

zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,7 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM): max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 20 Prozent 
(DC)/60 Prozent (PWM); max. 100 °C 


5-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


295 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich 


125 W (220 W wenn UEFI-Hinw. missachtet wird) 


275 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60%) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 
0,92 
100,00 MHz 


Initliert Armoury-Crate-Installation via UEFI 
1,61 
100,00 MHz 


Keine 
1,10 
99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) 


P99: 10,5 ms (=95,2 Fps) 


P99: 9,9 ms (=101,4 Fps) 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


386,9 Sekunden 


402,8 Sekunden 


408,0 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 39.320 MB/s 38.190 MB/s 40.573 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 21,5 Sekunden 26,1 Sekunden 17,1 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** | 45/40/34 °C 42/41/45 °C 52/48/27 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


"Standard"; 0,5/0,7 Sone (24,6/27,3 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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7,0/61,8/481/208 Watt 


0 B SA 6 a 


2,7/56,8/479/195 Watt 


1,9/50, 1/461/190 Watt 
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INFRASTRUKTUR | Drei Z590-Mainboards im Test 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


TUF Z590-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Test in 04/2021 
Z590 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Z590 Ace 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/Note 2- 


Ca. € 440,-/Note 5+ 


Ca. € 470,-/Note 5 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2463934 


www.pcgh.de/preis/2468074 


www.pcgh.de/preis/2468602 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z590; 0405; 1.02 


Intel 7590; F3; 1.0 


Intel Z590; 10H; 1.1 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 2,96 2,50 2,11 

Speicherslots 4x DDRA 4x DDRA 4x DDRA 

PCI-E-Standard* -/4.0/-13.0/3.0/-13.0 -/4.0/-/-14.0/-13.0 -/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-/I-Ix 11x 4/-1%1 


HH! 


x 11x 11x4 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs max. PCI-E 3.0 statt 4.0; 1. M.2 deaktiviert 


PEGs max. PCI-E 3.0 statt 4.0: 1. M.2 deaktiviert 


PEGs max. PCI-E 3.0 statt 4.0; 1. M.2 deaktiviert 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2590) 


6x 6 GBit/s (6x Z590) 


6x 6 GBit/s (6x 2590) 


NVME, Anbindung 


x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m-Key, PCI- 
E-3.0-x4 (deaktiviert x4-Slot, x2/x1 möglich) 


Onboard-LAN & Wireless x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- x 10 GBit (Aquantia AQC107) & 802.11 ax; x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.0 (Intel AX201NGW) Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) tooth 5.2 (Intel AX210NGW) 
Monitor-Anschlüsse HDMI/Displayport Displayport HDMI 


USB extern/intern* 


x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1; 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 2x/4x USB 2.0 


x/0x USB 3.2 (Typ-C); 5x/1x USB 3.1; 4x/4x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 2x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


"S1200A" (ähnelt ALC898); 7.1, opt./1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


9x 4-Pin PWM (+1 für SW-Lüfter) 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
Geräuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header; Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED- + 3x adressierbare LED-Streifen 
(5 V; 1x Corsair); 1x Temperatursensor & Sta- 
tussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS am I/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare 
RGB-Beleuchtung; LED-Off-Schalter; Spannungs- 
messpunkte; Thunderbolt-4-Controller 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 4x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x RGB- | 4x SATA; 1x Temp.sensor; 1x Y-RGB-Verlänge- 
Verlängerungskabel; Handbuch englisch; keine | rung; Kabel für adress./Corsair-LEDs; Handbuch 
Treiber-CD englisch; Treiber-USB-Stick; Schraubendreher- 
Schlüsselanhänger; DP-auf-Mini-DP-Loop-Kabel; 
Reinigungspinsel 
Eigenschaften (20%) 2,03 3,26 3,19 
Abst.** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 51/60 Millimeter; 55/64 Millimeter; 53/62 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 49/51 Millimeter (max. Höhe 31 mm) 58/59 Millimeter (max. Höhe 28 mm) 59/56 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 95 Millimeter; - (nur ein PEG) 88 Millimeter; 2 Slots 93 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellba/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,99 bis +0,99 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 1,80 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °C 


8-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 125 W (275 W bei Missachtung UEFI-Hinweis) | 280 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich | 295 W (Intel TDP: 125 W), Überhitzung möglich 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme nitiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI Initiiert App-Center-Installation via UEFI Keine 

Leistung (60%) 1,55 1,57 1,83 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,93 MHz 100,00 MHz 00,00 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,6 ms (=94,6 Fps) P99: 10,5 ms (=95,2 Fps) P99: 10,4 ms (=95,8 Fps) 

7-Zip, 10 GB komprimieren 404,0 Sekunden 400,8 Sekunden 411,2 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.629 MB/s 40.601 MB/s 38.377 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


23,6 Sekunden 


20,8 Sekunden 


22,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


43/371133 °C 


43/42/33 °C 


42/40/33 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Normal"; 0,8/0,7 Sone (28,1/27,9 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


70 PC Games Hardware | 05/21 


1,2/44,9/472/182 Watt 


© 3x M.2; USB 3.2; für Z590 günstig; 2,5G 
LAN © Front-Typ-C nur 5 Gbit/s 


Wertung: 1,93 


3,2/75,5/467/188 Watt 


© Wenig Sharing; 10G LAN; auch passiv 
sehr kalt; 3x M.2 © Aktive Kühlung 


Wertung: 2,09 


‚1159,3/456/187 Watt 


© Thunderbolt 4; kalt; ALC4082; prakti- 
sches Zubehör © Mäßige 7-Zip-Leistung 


Wertung: 2,16 


www.pcgh.de 


Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte 


bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ****Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. *** *Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200 @-2933; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. Es werden die mit einem Core i9-11900K möglichen Schnittstellen genannt. **Sockel-Mitte 


bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ****Spannungswandler links“ des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. *** *Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Test in 08/2020 


Sockel-1200-Mainboards 


Z490 Gaming Carbon WiFi 


Test in 08/2020 
Z490 PG Velocita 


Test in 08/2020 
ZA90GTA Evo 


Hersteller (Website) 


MSI (www.msi.com) 


Asrock (www.asrock.de) 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 270,-/Note 3- 


Ca. € 250,-/Note 3- 


Ca. € 200,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2288158 


www.pcgh.de/preis/2292562 


www.pcgh.de/preis/2301185 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2490; 1.20; 1.1 


Intel Z490; 1.5; 1.06 


Intel 2490; Z49BF522; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 2,52 2,71 3,18 

Speicherslots 4x DDR4A 4x DDRA 4x DDRA 
PCI-E-Standard* -/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 4.0/-/-13.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- RIO x 16/-/-I-I-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


IR U-Ix 1x4 


x 1/x4lx 1x1 


/I-I%x 11x41 1x1 


Einschränkungen mit Comet Lake 


PEGs und erster M.2 maximal PCI-E 3.0 statt 
4.0 


PEG maximal PCI-E 3.0 statt 4.0, erster M.2 3.0 
und shared mit 2x SATA 


— (Biostar plant keine 4.0-Freischaltung für 
Rocket Lake) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


8x 6 GBit/s (6x Z490; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG + 
ntel 219-V) & - (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & - (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung + 
-verkabelung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern* 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); Ax/1x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
8x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1150; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC 


a/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7% 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Power- 
und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; regel- 
bare RGB-Beleuchtung;Thunderbolt-Header; drei 
Lüfter für Spannungswandler-Kühlung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Pow- 
er- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; Thun- 
derbolt-Header 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; | 4x SATA-Kabel; Handbuch englisch 4x SATA-Kabel; Handbuch englisch 
Anschlusskabel für Corsair-LED-Streifen; Hand- 
buch englisch 
Eigenschaften (20%) 3,24 4,30 2,86 
Abst.** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 53/62 Millimeter; 51/60 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 52/55 Millimeter (max. Höhe 39 mm) 50/49 Millimeter (max. Höhe 41 mm) 69/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 93 Millimeter; 2 Slots 76 Millimeter; - (nur ein PEG) 101 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarleinstellbar/einstellba/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,2 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8266; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; min. 0 V (DC)/O Pro- 
zent (PWM); max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; min. 0 Prozent 
(DC)/O Prozent (PWM):; max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; min. 0 Prozent 
DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


190 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


möglich möglich 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine jmax-Voreinstellung: 115 °C (Intel-Spezifika- | Überhitzungssicherung der Spannungswandler 
tion: 100 °C) auf sehr niedrige 90 °C voreingestellt. 
Leistung (60%) 2,00 2,11 2,66 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 00,00 MHz 100,17 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) 
7-Zip, 10 GB komprimieren 420,9 Sekunden 425,2 Sekunden 425,4 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.787 MB/s 39.163 MB/s 39.227 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 7,1 Sekunden 9,9 Sekunden 17,6 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


52/52/27 °C 


44/43/27 °C (ohne Lüfter: 52,0/51,2/27,6 °C) 


79/45/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Standard"; 0,0/1,5 Sone (0/33,9 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0,0/0,0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgh.de 


‚451,9/458/187 Watt 


© USB 3.2; viele USB 3.1; 2,5G LAN 
© Mittelmäßige Leistungsnoten 


Wertung: 2,35 


4,3/48,2/469/188 Watt 


© Kalt; Triple-Slot-optimiertes Layout 
© Enges Sockelumfeld; aktive Kühlung 


Wertung: 2,67 


1,2/53,4/460/202 Watt 


© Kein Lane-Sharing © Nur 1G LAN; warme 
Spannungswandler; kein PCI-E 4.0 


Wertung: 2,81 
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Massig Massenspeicher 


Vor einigen Jahren war noch Samsung sowohl Technologie- als auch Preisführer. Ganz so einseitig ist 
der Markt nun nicht mehr. Wer soll bei der Masse an Modellen durchblicken? Wir. Und jetzt auch Sie. 


messen. Die Leistung varriiert dort 
teils nicht unerheblich: Meist ist 
eine Variante mit 500 GB oder 1 
TiByte die schnellste Version der 
SSD. Gerade kleine Modelle um die 
250 GiByte sind hier deutlich lang- 
samer, weil dort weniger Flash-Dies 


B::: bestanden die SSD-Ver- 
gleichstest im Heft fast immer 
nur aus jeweils neuen Modellen, 


TEN 5 


die wir zuvor nicht getestet ha- 
ben. Nun haben sich zwar unsere 
Kopiertests schon länger nicht ge- 
ändert, aber wer die aktuelle Test- 


charge mit älteren Modellen ver- 
gleichen wollte, die durchaus noch 
aktuell und auf dem Markt sind, 
durfte dafür ältere Ausgaben her- 
nehmen. Aktuelle Aufhänger für 
einen neuen Vergleichstest waren 
genug ungetestete Modelle und/ 


an den Controller angebunden 
sind. In der Regel testen wir auch 
erst ab ca. 500 GiByte. unter den 50 
SSDs befindet sich daher nur eine 
250-GiB-Ausnahme. In die Testta- 
bellen haben wir lediglich die je- 
weiligen fünf Top-Modelle gepackt 
oder eben eine neue Leistungsge- 
neration, wie auch jetzt der Fall mit 
den schnelleren PCI-Express-4.0- 
Modellen. 


und je nach Schnittstelle getrennt, 
also PCI Express 4.0, PCI-Express 
3.0 und SATA Ill. Die letzte Tabelle 
am Ende des Artikels besteht aus 
den neu getesteten Modellen, die 
es nicht in die Toplisten geschafft 
haben. Uns interessiert nun natür- 


crucial u6men soLıe rar nenne 


Neues Format Massentest 

Auch um die vier neuen, schnellen 
SSD mit einer breiteren Datenbasis 
vergleichen zu können, haben wir 
uns nun dazu entschlossen, insge- 


lich, wie so eine Massen-Musterung 
als Artikel bei Ihnen ankommt. 
Schätzen Sie den Überblick der 


samt 50 aktuelle, wenn auch ältere Modell-Bandbreite oder werden 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


+ Adata Gammix S70 (1.000 GB) 

+ Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 

+ Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 
* Adata XPG S40G (1.024 GB) 

+ Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 
° Corsair MP400 (4.096 GB) 

* Corsair MP600 (1.024 GB, 512 GB) 

* Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 

° Crucial MX500 (1.000 GB, 500 GB) 

* Crucial P2 (500 GB, 250 GB) 

° Crucial P5 (1.000 GB, 500 GB) 

° GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 
* GB Aorus RAID SSD (2.000 GB) 

* HP SSD EX950 (2.000 GB) 

* HP SSD S700 (1.000 GB) 
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+ Kingston KC2000 (1.024 GB) 

+ Kingston KC2500 (1.000 GB, 500 GB) 
* Kioxia BGA (1.024 GB) 

° Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 
* Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 

* Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 


e LC Power Phenom Pro 
(1.024 GB, 512 GB) 


+ Patriot P200 (1.024 GB) 

+ Patriot P210 (2.048 GB) 

+ Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

+ Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 

+ PNY CS3030 (1.024 GB) 

° Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 
* Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 
* Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 


SSD aus unserer Testdatenbank 
dafür herzunehmen. Dabei haben 
wir lediglich sechs Modelle in zwei 
unterschiedlichen Kapazitäten ge- 


* Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 
* Samsung SSD 980 (1.000 GB) 

° Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 

° Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 
+ Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 

« Silicon Power Ace A55 (512 GB) 

« Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 

° T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 

« T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 
* Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 

« WD Black AN1500 (2.000 GB) 

« WD Black SN750 (1.024 GB) 

« WD Black SN850 (2.000 GB) 

« WD Blue SN550 (500 GB) 
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Sie erschlagen von den Balkenwüs- 
ten? Schreiben Sie mir (mc@pcgh. 
de), ob Sie beim Vergleichstest auf 
das neue Mehr-Gänge-Menü stehen 
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oder eher der Typ für die bisheri- 
gen Fast-Food-Häppchen sind. Test- 
methoden und- system hingegen 
blieben seit Erscheinen der PCI-Ex- 
press-4.0-Generation im Jahr 2019 
gleich, das Wertungssystem aber 
nicht ganz. Die notenrelevanten 
Tests sind zwar dieselben, aber in 
der jeweiligen Abstufung für die 


Einzelnoten der jeweiligen Tests 
sind hin und wieder kleinere Ex- 
cel-Kniffe notwendig, sodass die 
Noten selbst nur innerhalb dieses 
Artikels vergleichbar sind. Die Test- 
ergebnisse aber werden seit 2019 
auf demselben System vorgenom- 
men, sodass die Datenraten und 
die Kopierzeiten auch mit älteren 


Artikeln vergleichbar bleiben. Seit- 
dem führen wir auch alle Schnitt- 
stellen-Varianten der SSDs im sel- 
ben Wertungssystem, sodass nicht 
mehr nur die jeweiligen Bench- 
marks zwischen den Schnittstellen 
vergleichbar sind, sondern auch 
die Testnoten. Wir finden, es ergibt 
Sinn, eine SATA- und PCI-Express- 


SSD mit gleichen Maßstäben zu be- 
werten, denn schließlich erfüllen 
beide im Rechner auch dieselbe 
Funktion. Für ein gleich bleibendes 
Wertungssystem, welches so einen 
großen Vergleich erst möglich 
macht, sind neuere Benchmarks 
noch nicht in der Wertung, etwa 
die Punktzahlen von PC Mark 10. 


Maximalleistung: PCI Express schlägt hier SATA deutlich 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 APP, viele kleine Dateien) Schreiben|Lesen » Besser 


Adata Gammix 570 (1.000 GB) Baal Er 3.553 (+721 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) 15070) 3.470 (+701 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) [5837] Er 3.304 (+663 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 137211 3.206 (+640 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) BZ HE 2.484 (+474 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) BSH 2.398 (+454 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) BOB] En 2.138 (+394 %) 
Corsair MP600 (512 GB) 3308] EEE 2.138 (+394 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) BIO] EEE 2.094 (+384 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) RM] EEE 2.027 (+368 %) 


WD Black AN1500 (2.000 GB) [Al65] u 3.250 (+651 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) [76] En 2.334 (+439 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) Ma) Hu 2.329 (+438 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) ABS HE 2.321 (+436 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 12662 2.232 (+415 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) 120420 ME 2.199 (+408 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) [242 En 2.194 (+407 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 12037) HE 2.161 (4399 %) 
Crucial P5 (500 GB) 2Ola) EEE 2.155 (+398 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 23a EEE 2.130 (+392 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) RB 2.118 (4389 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) 1036] HE 2.114 (4388 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) [27a] HE 2.105 (+386 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) do] HE 2.082 (+381 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 2873] HE 2.043 (+372 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 25 HE 2.038 (4371 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 2751 EEE 2.033 (+370 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) [258] HEHE 2.015 (+365 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 12798] HE 2.008 (+364 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) 17431 EEE 1.811 (4318 %) 
Crucial P2 (500 GB) M633 HE 1.731 (+300 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) M69 EEE 1.703 (+293 %) 
Crucial P2 (250 GB) 11079 HE 1.619 (+274 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 11545] HE 1.505 (+248 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 11590) HEN 1.372 (+217 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) MS63l EEE 1.371 (+217 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) WEB 763 (+76 %) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 486 550 (+27 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) MA5l 494 (+14 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) MA@MI 492 (+14 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) 45311 490 (+13 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) W430 490 (+13 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) M45Z1 489 (+13 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) MAMI 488 (+13 %) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) WA49| 483 (+12 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 4601| 483 (+12 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) W459 445 (+3 %) 

Crucial MX500 (500 GB) W451 445 (+3 %) 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 488] 442 (+2 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) WAY 433 (Basis) 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 ISO, zwei große Dateien) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEEEEEB2561 1 3.504 (+614 % 


Schreiben|Lesen » Besser 


Adata Gammix S70 (1.000 GB) 6 7.449 (+1417 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 66 7.309 (+1389 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) 524 7.011 (+1328 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 636 6.493 (+1222 %) 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EB 4.741 (+866 %) 


Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) Ru 4.718 (+861 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) El 4.717 (+861 %) 

Corsair MP600 (512 GB) 31 4.717 (+861 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) E26 4.706 (+858 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EB 4.692 (+856 %) 


WD Black AN1500 (2.000 GB) 510 6.627 (+1250 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEEEE20401 HE 3.693 (+652 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EE32051 3.513 (+615 %) 


( 
( 
( 
( 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEEEEEERTSBI EN 3.464 (+605 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) ÜEEEEEEEEEEB0A 3.455 (+604 % 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) E62 EEE 3.455 (+604 % 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEEEEEEE3026 1 3.454 (+603 % 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EESOHIN 3.454 (+603 % 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEEEEB2401 3.447 (+602 %) 
WD Black SN750 (1.024 GB) EEEEEEE2B6A N 3.446 (+602 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEI6AU EEE 3.423 (+597 % 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEEEBORO N 3.421 (+597 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEEEEEEEBIA6I N 3.389 (+590 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EHEEBSTISI N 3.370 (+586 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EST] 3.364 (+585 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) ERSTEN 3.355 (+583 %) 
512 GB) 2334 3.355 (+583 %) 
( 
( 


LC Power Phenom Pro 


Kingston KC2500 (500 GB) EEEE25531 U 3.355 (+583 %) 
Crucial P2 (500 GB) MEEEEEB3289 3.330 (+578 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEEEE3272 3.290 (+570 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 3305] EEE 3.282 (+568 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEEE22761 N 3.165 (+545 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEEEIBOSI EEE 2.494 (+408 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEEEIBESI TEN 2.486 (+406 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEG 2.100 (+328 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) @2M] 613 (+25 %) 


Crucial MX500 (1.000 GB) SM 564 (+15 % 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 1351| 564 (+15 % 
Crucial MX500 (500 GB) 152511 564 (+15 % 

Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 4831 552 (+12 % 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 480 552 (+12 % 
Patriot P200 (1.024 GB) B4MN 552 (+12 % 
Patriot P210 (2.048 GB) 4521 552 (+12 % 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) WG 552 (+12 % 
HP SSD 5700 (1.000 GB) 4591 551 (+12 % 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 48611 550 (+12 % 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) 48311 548 (+12 % 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) ABl 546 (+11 % 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) #561 491 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Schieben Sie eher große oder kleine Dateien hin und her? Große Brocken, wie etwa ISO-Dateien, stämmen schnelle PCI-E-3.0-SSDs ähnlich gut wie 4.0-Modelle. 


MBis 
» Besser 


www.pcgh.de 
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PCI Express 4.0: Die zweite 
SSD-Generation ist da 

Mittlerweile ist die zweite Gene- 
ration von PCI-Express-4.0-SSDs 
auf dem Markt. Das sind die vier 
Modelle, die auch die 4.0-Test- 
tabelle anführen, ebenso wie die 
synthetischen Benchmarks. Mit 
ihrem maximalen Datendurchsatz 


schielen sie schon eher in Richtung 
der Brutto-Transferrate der Schnitt- 
stelle von 8 GB/s. Nun unterschei- 
den sich die Modelle doch etwas 
mehr voneinander als die noch 
technisch identische erste Genera- 
tion: Die Corsair MP600 Pro nutzt 
bislang als einzige den Phison E18, 
den direkten Nachfolger-Control- 


ler des E16, welcher ausschließ- 
lich in der ersten Generation ver- 
wendet wird. Western Digital und 
Samsung verwenden nun jeweils 
hauseigene Controller. Adata nutzt 
bei der Gammix S70 wieder einen 
anderen namens Innogrit 165236. 
Das macht die neue 4.0-Genera- 
tion wieder etwas interessanter, 


weil alle Controller und SSD-Mo- 
delle unterschiedliche Stärken und 
Schwächen haben. Der Phison E18 
etwa führt mit der MP600 Pro das 
Feld an, was die Spitzenleistung an- 
geht. Dicht gefolgt von den nahe- 
zu genauso starken Modellen von 
WD Black und Adata. Die Samsung 
SSD 980 Pro wirkt zwar etwas ab- 


Praxisleistung: Im reinen Datenschaufeln gewinnt die schnellere Schnittstelle 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien) 


Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 32 (-73 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 32 (-73 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 32 (-73 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 33 (-72 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 33,9 (-72 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EEE 34 (-71 %) 
Patriot Viper VPA100 (1.024 GB) EEE 34 (-71 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 36,2 (-70 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 338 (-68 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 40,1 (-66 %) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EEE 34 (-71 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 34,5 (-71 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 34,9 (-71 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 35,4 (-70 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 36,1 (-70 %) 

WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 37 (-69 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 37,1 (-69 % 

Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 37,1 ( 

Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 37,2 (-69 % 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 37,4 (-69 % 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 38,7 (-67 %) 


) 
-69 %) 
) 
) 


140 GB Kopieren (AC:OD) 


Adata Gammix 570 (1.000 GB) WW 67,9 (-93 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) W168, 1 (-93 %) 
WD Black SN850 (2.000 GB) I 68,8 (-93 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 82 (-92 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) WE 88,4 (-91 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 90 (-91 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EHE 90 (-91 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) IH 90 (-91 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) IE 91 (-91 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 107 (-89 %) 


WD Black AN1500 
Adata XPG S40G 

GB AORUS RAID SSD 
Samsung SSD 980 
WD Black SN750 
Kingston KC2500 
Corsair MP400 
Kingston KC2000 


2.000 GB) I 80,9 (-92 %) 
1.024 GB) EI 99,4 (-90 %) 
2.000 GB) EEE 100 (-90 %) 
1.000 GB) EEE 101 (-90 % 
1.024 GB) EEE 105 (-89 %) 
1.000 GB) EEE 113 (-88 %) 
4.096 GB) EEE 114 (-88 %) 
1.024 GB) EEE 116 (-88 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 120 (-88 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 130 (-87 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 150 (-85 %) 


Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 39 (-67 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 39 (-67 %) 


) 

Crucial P5 (500 GB) EEE 39,7 (-67 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) HEHE 10,4 (-66 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EHER 41,1 (-65 %) 


Samsung SSD 970 Evo Plus 
Silicon Power P34A60 
T-Force Cardea Liquid 

Adata XPG Spectrix S20G 
Patriot Viper VPR100 
PNY CS3030 


1.000 GB) EEE 168 (-83 %) 
1.024 GB) EEE 170 (-83 %) 
1.024 GB) EEE 184 (-81 %) 
1.000 GB) EEE 186 (-81 %) 
1.024 GB) EEE 206 (-79 %) 
1.024 GB) EEE 207 (-79 %) 


Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 22 (-65 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 42,3 (-64 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEE 42,6 (-64 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 44,5 (-63 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 44,9 (-62 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) EEE 45,2 (-62 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 45,8 (-62 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 52,6 (-56 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 53,1 (-55 %) 


LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 248 (-74 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 277 (-72 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EEE 322 (-67 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) MEER 325 (-67 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 328 (-66 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 372 (-62 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 393 (-60 %) 
Crucial P5 (500 GB) MEER 394 (-59 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 409 (-58 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 39,7 (-67 % 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Kioxia BG4 (1.024 GB) EEE 62 (-48 %) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 66,9 (-44 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 69,5 (-42 %) 
Crucial MX500 (500 GB) 72 (-39 %) 

Crucial MX500 (1.000 GB) 73 (-39 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 74 (-38 %) 


Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 430 (-56 %) 


Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 243 (-75 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 308 (-68 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) En 472 (-51 %) 
Crucial MX500 (500 GB) EEE 473 (-51 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 78,4 (-34 %) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) 78,7 (-34 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) EEE 81,8 (-31 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) EEE 83,1 (-30 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) EEE 83,6 (-30 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 97,3 (-18 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) HE 107 (-10 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EEE 119 (Basis) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 482 (-50 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 501 (-48 %) 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) HE 512 (-47 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 522 (-46 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) EEE 529 (-46 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) EEE 530 (-45 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) HE 544 (-44 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 594 (-39 %) 


Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) HE 972 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Im Kopieren großer Mengen knickt eine 870 QVO ein, sobald der SLC-Cache überläuft. Nur in diesem Szenario unterscheiden sich die SSD-Schnittstellen voneinander deutlich, nicht etwa im Laden. 


Sekunden 
Besser 
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geschlagen in der Spitzenleistung, 
kann sich aber mit einem hervorra- 
genden Ergebnis in der Konsistenz 
von den anderen scheinbar schnel- 
leren SSDs absetzen. PCI Express 
4.0 unter den SSDs lohnt sich ohne- 
hin nur in Workstations, etwa wenn 
der Arbeitsspeicher beim Rendern 
knapp wird und die SSD-Leistung 


zum Flaschenhals wird. Da kommt 
es darauf an, dass die SSD viele hun- 
derte GByte schnell schreibt. Die 
Leistung einer jeden SSD bricht 
nach dem SLC-Cache deutlich ein, 
was in der (Privat-JAnwenderpra- 
xis so gut wie nie vorkommt, aber 
bei 3D- oder großen(!) Videoren- 
derings passieren kann. Das „Pro“- 


Suffix im Namen mancher 4.0-SSDs 
ist auch insofern zu verstehen, dass 
der Non-Pro kaum von der höheren 
Bandpreite profitiert: Die Ladezei- 
ten und Transferraten in kleinen 
bis mittelgroßen Mengen sind hier 
kaum besser verglichen mit PCI Ex- 
press 3.0 oder teils auch SATA. Wie 
gesagt: Nur wenn Sie häufig Hun- 


derte an Gigabytes schaufeln und 
Ihnen die ersparten Sekunden der 
nahezu doppelte Preis pro Kapazi- 
tät bei der 4.0-SSD es wert ist, lohnt 
sich auch eine solche. In einem 
Spiele-PC bringt sie jedenfalls kei- 
nen Vorteil, der den noch ziemlich 
üppigen Aufpreis gegenüber PCI 
Express 3.0 rechtfertigen würde. 


Kopierleistung: PCI Express auch hier vor SATA 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 APP, viele kleine Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) EEE 1.300 (+303 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) En 1.222 (+279 %) 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 ISO, zwei große Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) HE 2.388 (Basis) 


Corsair MP600 (1.024 GB) En 2.237 (-6 %) 
Corsair MP600 (512 GB) EEE 2.237 (-6 %) Corsair MP600 (512 GB) 1.222 (+279 %) 


) 
) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 2.177 (-9 %) Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EEE 1.211 (+275 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) 2.098 (-12 %) Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 1.144 (+254 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) EEE 2.086 (-13 %) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 1.128 (+250 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 1.875 (-21 %) Adata Gammix 570 (1.000 GB) HE 749 (+132 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 1.737 (-27 %) WD Black SN850 (2.000 GB) 727 (4125 %) 

WD Black SN850 (2.000 GB) 1.733 (-27 %) ) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 1.714 (-28 %) ) 


2.000 GB) EEE 719 (+123 %) 
1.000 GB) EEE 617 (+91 %) 


Corsair MP600 Pro 
Samsung SSD 980 Pro 


Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 1.365 (4323 %) 


PNY CS3030 (1.024 GB) Er 2.241 (-6 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 2.211 (7 %) WD Black SN750 (1.024 GB) 1.363 (4322 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 1.960 (-18 %) PNY CS3030 (1.024 GB) El 1.353 (+319 %) 
( 


Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 1.352 (4319 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) En 1.213 (+276 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EHE 751 (+133 %) 


Crucial P5 (1.000 GB) 1.845 (-23 % 
Crucial P5 (500 GB) En 1.845 (-23 % 


) 

( ) 

Samsung SSD 980 (1.000 GB) 1.839 (-23 %) 
( ) 


Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 1.835 (-23 % Kioxia BG4 (1.024 GB) 748 (+132 %) 
Kingston KC2000 (1.024 GB) En 1.780 (-25 %) Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 744 (+130 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) EEE 1.760 (-26 %) Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) HE 713 (+121 %) 


1.000 GB) HE 694 (+115 %) 
2.000 GB) 691 (+114 %) 
1.024 GB) ER 684 (+112 %) 


Kingston KC2500 
WD Black AN1500 
Adata XPG S40G 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 669 (+107 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 669 (+107 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) HE 668 (+107 %) 

Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 655 (4103 % 


( ) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 1.754 (-27 %) ) 
( ) ) 
) 
) 
) 
) 
) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 653 (+102 % 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 1.748 (-27 % 


( 
WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 1.716 (-28 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) En 1.704 (-29 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 1.637 (-31 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEE 1.575 (-34 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 1.546 (-35 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) HE 1.534 (-36 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 1.516 (-37 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) HE 1.512 (-37 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 1.452 (-39 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 1.390 (-42 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) HE 1.360 (-43 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 1.344 (-44 %) 
Crucial P2 (250 GB) 1.317 (-45 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 1.067 (-55 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 857 (-64 %) 
Kioxia BG4 (1.024 GB) EEE 746 (-69 %) 


( ) 
( ) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 653 (+102 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 651 (+102 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 643 (+99 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) HER 636 (+97 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EEE 598 (+85 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 585 (+81 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 577 (+79 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 559 (+73 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 519 (+61 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 496 (+54 %) 


Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 888 (-63 %) T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 679 (+110 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 796 (-67 %) Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 586 (+82 %) 
Crucial MX500 (1.000 GB) EEE 792 (-67 %) Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 531 (+65 %) 
Crucial MX500 (500 GB) EEE 792 (-67 %) Patriot P210 (2.048 GB) EEE 518 (+60 %) 


Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EEE 499 (+54 %) 

Crucial MX500 (1.000 GB) EEE 491 (452 %) 

Crucial MX500 (500 GB) EEE 491 (+52 %) 

Patriot P200 (1.024 GB) EEE 485 (+50 %) 

HP SSD S700 (1.000 GB) EEE 485 (+50 %) 

Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 472 (+46 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 390 (+21 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 375 (+16 %) 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 323 (Basis) 


Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) EEE 781 (-67 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) EEE 768 (-68 %) 

T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) EEE 766 (-68 %) 

Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EEE 701 (-71 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 664 (-72 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 661 (-72 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) EEE 648 (-73 %) 
Patriot P200 (1.024 GB) EEE 620 (-74 %) 


g 
g 
HP SSD 5700 (1.000 GB) EEE 782 (-67 %) 
4 
( 


MBis 
» Besser 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Schieben Sie eher große oder kleine Dateien hin und her? Große Brocken, wie etwa ISO-Dateien, stämmen schnelle PCI-E-3.0-SSDs ähnlich gut wie 4.0-Modelle. 
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Corsair MP600 Pro: Die aktu- 
ell Schnellste dank Phison-E18- 
Controller. Die Konkurrenz von 
WD und Samsung war mit der 
neuen Generation von PCI-E-4.0- 
SSDs schon im vergangenen Herbst 
auf dem Markt und bot damit eine 
schnellere Alternative zur ersten 
Generation aus dem Einheitsbrei 


mit dem Phison E16. Nun genießt 
der Controller-Hersteller einen gu- 
ten Ruf: Schließlich hat schon der 
E12, etwa in einer Corsair MP510, 
dem damaligen Platzhirsch Sam- 
sung und dessen 970 Pro und Evo 
gut Konkurrenz gemacht, indem er 
erstmals Schreibraten jenseits der 
3 GB/s bot. Und auch jetzt scheint 


Praxisleistung: Gemischte Dateigrößen 


1 GB Kopie (AS SSD 2.0 GAME gemischt gr. u. kl. Dateien) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) HE 1.918 (Basis) 
Corsair MP600 (1.024 GB) En 1.842 (-4 %) 
Corsair MP600 (512 GB) En 1.842 (-4 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 1.166 (-8 %) 
Patriot Viper VPA100 (1.024 GB) 1.682 (-12 %) 


( 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB 
Adata Gammix S70 (1.000 GB 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB 

WD Black SN850 (2.000 GB 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB 


Kingston KC2000 (1.024 GB 

PNY CS3030 (1.024 GB 

WD Black SN750 (1.024 GB 

WD Blue SN550 (500 GB 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB 
Samsung SSD 980 (1.000 GB 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB 
Kingston KC2500 (1.000 GB 
Corsair MP400 (4.096 GB 

Crucial P5 (1.000 GB 

Crucial P5 (500 GB 

HP SSD EX950 (2.000 GB 

LC Power Phenom Pro (512 GB 
WD Black AN1500 (2.000 GB 
Adata XPG S40G (1.024 GB 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB 
Kingston KC2500 (500 GB 

Silicon Power P34A60 (1.024 GB 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB 
Crucial P2 (500 GB 

LC Power Phenom Pro (1.024 GB 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB 
Crucial P2 (250 GB 

Kioxia BG4 (1.024 GB 

T-Force Cardea Liquid (1.024 GB 


Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB 
Crucial MX500 (1.000 GB 

Crucial MX500 (500 GB 

Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB 
T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB 
Silicon Power Ace A55 (512 GB 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB 
Patriot P210 (2.048 GB 

HP SSD S700 (1.000 GB 

Patriot P200 (1.024 GB 


HE 1.522 (-21 %) 
En 1.225 (-26 %) 
1.405 (-27 %) 
1.399 (-27 %) 
1.269 (-34 %) 


1.986 (+4 %) 
1.886 (-2 %) 
1.816 (2 %) 
1.668 (-13 %) 


En 1.505 (-22 %) 
un 1.495 (22 %) 
En 1.378 (-28 %) 
un 1.322 (-31 %) 
1.316 (-31 %) 
1.308 (-32 %) 
En 1.304 (-32 %) 
En 1.304 (-32 %) 
En 1.280 (-33 %) 
1.274 (-34 %) 
1.257 (-34 %) 
1.256 (-35 %) 
DE 1.240 (-35 %) 
En 1.226 (-36 %) 
1.217 (-37 %) 
1.198 (-38 %) 
DE 1.160 (-40 %) 
1.151 (-40 %) 
1.127 (-41 %) 
835 (-57 %) 
813 (-58 %) 
737 (-62 %) 
609 (-68 %) 


En 122 (61 %) 
563 (-71 %) 
BE 538 (-72 %) 
538 (-72 %) 
536 (-72 %) 
531 (-72 %) 
517 (-73 %) 
516 (-73 %) 
514 (-73 %) 
496 (-74 %) 
480 (-75 %) 
458 (-76 %) 
439 (-77 %) 


GT 1030, Windows 10 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce MB/s 
» Besser 
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der Phison E18 die vergleichbaren 
Modelle mit eigens entwickelten 
Controllern hinter sich zu lassen - 
wenn auch nur mit einigen Nuan- 
cen. In unserer Stichprobe der La- 
dezeiten kann sie sich mit nur zehn 
Sekunden an die Spitze setzen. Den 
deutlichsten und wohl auch einzig 
relevanten Unterschied zu NVME- 
SSDs mit PCI Express 3.0 finden 
wir im Schaufeln großer Daten- 
mengen. Hier führt die MP600 Pro 
das Feld zusammen mit der WD 
Black SN850 an. 


WD Black SN850: Mit und ohne Küh- 
ler erhältlich. Unsere Praxistests 
bestätigen den Geschwindigkeits- 
vorteil, der im Datenblatt mit den 
etwas höheren Datenraten schon 
suggeriert wird. Verglichen zu PCI 
Express 3.0 ist der Unterschied 
aber nach wie vor gering, da nur 
selten große Datenmengen hin- 
und hergeschaufelt werden und ein 
Privatanwender dann doch die we- 
nigen Sekunden Unterschied eher 
aufbringen möchte als den Auf- 
preis, den so ein PCI-E-4.0-Modell 
noch kostet. Die ältere SN750 ist 
nicht spürbar langsamer und kostet 
circa 120 Euro mit einem Terabyte. 
Die SN850 ist fast 100 Euro teurer, 
was hier in keinem Verhältnis steht. 
Erst recht, wenn man bedenkt, 
dass das Terabyte bei SATA- oder 
QLC-SSDs schon zum zweistelli- 
gen Preis zu haben ist. Wie beim 
SSD-Kühler auch zählt beim Fazit 
nicht nur das rationale Argument 
mit dem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Wer sich schon jetzt einen High- 
End-Rechner zusammenbaut, etwa 
mit einer ohnehin sündhaft teuren 
Grafikkarte und einem überdimen- 
sionierten Prozessor, klotzt auch 
bei der SSD und bestückt das Board 
natürlich mit der Generation von 
morgen. 


Adata XPG Gammix S70: Schnell 
dank Phison-E12-Controller. Die 
Gammx S70 ist das erste Modell, 
welches wir mit dem neuen Inno- 
grid-Controller testen dürfen. Der 
Einstand gelingt: Beim Schreiben 
liegt die SSD an der Spitze, was sich 
auch an den kurzen Zeiten unserer 
Kopiertests bemerkbar macht. Wir 
messen sequenziell bis zu 6,8 GB/s, 
was sogar über der Herstelleranga- 
be von 5,5 GB/s liegt. Adata liefert 
die S70 ausschließlich mit auf- 
geklebten Passivkühler aus. Wer 
einen vom Mainboard verwenden 


möchte, darf ihn also vorher abrup- 
fen. Davon abgesehen ist der Preis 
bei der 1-TiB-Variante recht attrak- 
tiv. Aktuell liegt er bei 200 Euro, ist 
aber auch schon mal auf 180 Euro 
gefallen. Es ist noch nicht lange 
her, da kostete eine PCI-E-3.0-SSD 
so viel. Die Adata-SSD ist daher eine 
interessante Alternative. 


Samsung SSD 980 Pro: Ungeschla- 
gene Konsistenz. Die Pro-Modelle 
sind traditionell die Top-SSDs von 
Samsung. Seit der 950 Pro, eine 
der ersten NVME-SSDs, bildeten 
sie stets die Speerspitze unter den 
Consumer-Modellen. Mit der 960 
Pro hatte Samsung nicht nur die 
beste SSD auf dem Markt, sondern 
mit der 960 Evo auch die mit dem 
besten Preis-Leistungsverhältnis. 
Andere NVME-Modelle waren da- 
mals quasi überflüssig, weil sie we- 
niger Leistung zu höherem Preis 
boten. Das änderte sich aber nach 
einigen Monaten, sodass Samsung 
2017 mit den 970er Modellen nach- 
legte. Es dauerte fast ein Jahr, bis 
auch deren Leistung erreicht war, 
etwa mit Modellen mit dem guten 
PCI-E-3.0-Controller Phison E12. 
Anfang 2019 hat Samsung lediglich 
das Evo-Modell mit der neueren 
fünften VNAND-Flash-Generation 
versehen (970 Evo Plus), ansonsten 
aber nichts verändert. Das Herz des 
kleinen M.2-Riegels bildet der neu 
entwickelte Elpis-Controller. Er 
soll bis 128 Befehle (/O queues) 
parallel abarbeiten können - beim 
3.0-Controller Phoenix waren es 
noch 32. Was die Transferleistung 
angeht, so scheinen die neueren 
PCI-E-4.0-Modelle die 980 Pro über- 
holt zu haben. Wir stellen aber fest, 
dass die 980 Pro im Consistency- 
Benchmark von PC Mark 10 an der 
Spitze liegt, was für manche (pro- 
fessionellen) Anwender wichtiger 
ist als die reine Spitzenleistung. 
Aber auch für sie gilt das gleiche Fa- 
zit wie für alle 4.0-Modelle: Es lohnt 
sich für den Praxiseinsatz einfach 
nicht. Dafür ist der Unterschied zu 
3.0-SSDs einfach zu klein und jen- 
seits vom Spürbaren. 


Seagate Firecuda 520: 4.0-SSD zum 
3.0-Preis. Die Firecuda 520 steht 
hier stellvertretend für die erste 
Generation an 4.0-SSDs mit Phi- 
son-E16-Controller. Die Praxis- 
leistung ist kaum langsamer als 
die der neueren Modelle, jedoch 


der Preis nun umso niedriger. Die 


www.pcgh.de 


50 SSDs im großen Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


2 TByte gibt es für circa 340 Euro, 
was in etwa dem Niveau von teu- 
reren 3.0-Modellen entspricht. Die 
2019er Modelle mit PCIE 4.0 sind 
alle aktuell noch im Handel, wenn 
auch so manches Modell bald ver- 
schwinden dürfte. Wer unbedingt 
eine 4.0-SSD zum attraktiven Preis 
sucht, sollte die erste Genera- 
tion auch in Betracht ziehen, da 
diese hier so langsam am oberen 
3.0-Preisniveau kratzen. 


PNY C53030: Schnell dank Phison- 
E12-Controller. Die PNY CS3030 
gefällt mit dem schnellen Control- 
ler, einem Phison E12, der auch 
in anderen Top-Modellen wie der 
Corsair MP510 zu finden ist. Die 
CS3030 kostet gerade mal einen 
Zwanziger mehr als beispielsweise 
eine gute SATA-SSD mit gleicher 
Kapazität, leistet dafür aber auch 


etwas mehr. Der Phison E12 ver- 
fügt aktuell über die beste Schreib- 
leistung unter den PCI-E-3.0 Model- 
len und schlägt auch Platzhirsche 
wie die WD Black SN750 oder die 
Kingston KC2500. Es sind wieder 
nur einige Sekunden im Kopieren, 
welche hier den Unterschied aus- 
machen. 


HP SSD EX950: Oberklasse-SSD zum 
Mittelklasse-Preis. Neu ist die PCI- 
E-3.0-SSD von HP zwar nicht, aber 
wir konnten sie erst jetzt für den 
Test einbestellen. Bei der EX950 
handelt es sich um eine SSD, deren 
Layout bei vielen anderen Model- 
len zu finden ist, etwa der LC Pow- 
er Phenom Pro oder bei der Adata 
Gammix S40. Der Controller, ein 
Silicon Motion SM2262EN ist die 
direkte Konkurrenz zum Phison 
E12. Welcher von beiden besser ist, 
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Die SSD 980 (ohne Evo) ist Samsungs erstes NVME-Modell ohne DRAM-Cache. Damit 
will der Marktführer in der Preiskampfnische mitmischen. 


Praxisleistung: So viel schneller ist PCI Express 4.0 nicht 


PCMark 10 Storage Full System Drive Score 


MB/s|Punkte » Besser 


WD Black SN850 (2.000 GB) IABSISEl HE 3.070 (+502 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) H4A2IaB] HE 2.696 (+429 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 13961831 2.438 (+378 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) MBiZU72 HE 1.968 (+286 %) 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) 1273728] EEE 1.676 (+229 %) 


Samsung SSD 980 (1.000 GB) 1388134 En 2.429 (+376 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 1373716] ME 2.331 (+357 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 1361) HE 2.234 (4338 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) 1352165] HE 2.177 (4327 %) 
Crucial P5 (500 GB) 1320/53] Hr 2.000 (+292 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) 1320/93] EEE 1.978 (+288 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) BONS] EHE 1.863 (+265 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) 129478] HE 1.832 (+259 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) WAg223l EEE 1.815 (+256 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) 12881571 EEE 1.794 (+252 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) H286IO EEE 1.776 (+248 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) W28BI02 EEE 1.742 (+242 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 12791031 EEE 1.727 (+239 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 1262108] HE 1.617 (+217 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) 1260] HEHE 1.605 (+215 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) WA6AON EEE 1.593 (+212 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) 723317 HE 1.423 (+179 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 226/62] EEE 1.378 (+170 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) Halanzı HERE 1.301 (+155 %) 
Crucial P2 (500 GB) 52881 HE 943 (+85 %) 
Crucial P2 (250 GB) HB 858 (+68 %) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) MI93705] EEE 1.165 (+128 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) 1178/99] EEE 1.083 (+112 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) MI6ZISA EEE 1.010 (+98 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) Mi54S] HEN 917 (+80 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) 5025] EEE 903 (+77 %) 

Patriot P200 (1.024 GB) MB 673 (+32 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) MM 665 (+30 %) 

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) MI606ll 569 (+12 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) EBAZEI 510 (Basis) 


Zugriffszeit (PCMark 10 Storage Full System Drive) Mikrosek. < Besser 


WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 54 (-84 %) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) EEE 61 (-82 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) EEE 70 (-79 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) EEE 86 (-74 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) EEE 102 (-69 %) 


Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 69 (-79 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) EEE 72 (-78 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EEE 76 (-77 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) EEE 78 (-76 %) 
Crucial P5 (500 GB) EEE 84 (-75 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 86 (-74 %) 
WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 91 (-73 %) 
HP SSD EX950 (2.000 GB) EEE 92 (-72 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) EEE 93 (-72 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 94 (-72 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) EEE 95 (-71 %) 
T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EEE 97 (-71 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) EEE 98 (-70 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 105 (-68 %) 
WD Blue SN550 (500 GB) EHE 106 (-68 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 109 (-67 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEE 121 (-63 %) 
Adata XPG Spectrix 520G (1.000 GB) EEE 125 (-62 %) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) EEE 132 (-60 %) 
Crucial P2 (250 GB) EEE 163 (-51 %) 
Crucial P2 (500 GB) EEE 180 (-46 %) 


Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) HEHE 149 (-55 %) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 GB) EN 160 (-52 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) EEE 172 (-48 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 190 (-43 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 193 (-42 %) 

Patriot P200 (1.024 GB) EEE 261 (-21 %) 
Patriot P210 (2.048 GB) EEE 265 (-20 %) 

Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) EEE 311 (-6 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) U 331 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Auch die PCMark-10-Punktzahl zeigt, dass sich die Rundumleistung von 3.0- und 4.0-SSDs durchaus überschneidet. 
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Dauerleistung: Samsungs neue Paradediziplin 


PCMark 10 Storage Consistency Score MBis|Punkte > Besser Zugriffszeit (PCMark 10 Storage Concistency) Mikrosek. < Besser 


Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) HAB310T HE 2.082 (+1346 %) Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) IM 117 (-94 %) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) U753] EEE 1.158 (+704 %) Corsair MP600 Pro (2.000 GB) II 212 (-89 %) 
Corsair MP600 (512 GB) MAONEH 570 (+296 %) Corsair MP600 (512 GB) EEE 461 (-76 %) 
Adata Gammix S70 (1.000 GB) W8745 352 (+144 %) Adata Gammix 570 (1.000 GB) EEE 738 (-61 %) 


HP SSD EX950 (2.000 GB) MBAEE] HE 1.361 (+845 %) HP SSD EX950 (2.000 GB) I 182 (-90 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) MAS6A2 HEHE 1.076 (+647 %) Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) WE 232 (-88 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) MHAS373] HEHE 1.058 (+635 %) Kingston KC2500 (500 GB) IE 237 (-87 %) 
GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) MA337551 HEHE 968 (4572 %) GB AORUS RAID SSD (2.000 GB) EEE 261 (-86 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) Sg] EEE 856 (+494 %) Crucial P5 (1.000 GB) EEE 286 (-85 %) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) MSIE 585 (+306 %) LC Power Phenom Pro (512 GB) EEE 464 (-75 %) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) HBSIZMEH 555 (+285 %) Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) EEE 471 (-75 %) 


WD Blue SN550 (500 GB) MEMRISIN 434 (+201 %) WD Blue SN550 (500 GB) EEE 625 (-67 %) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) MIR 385 (+167 %) Samsung SSD 980 (1.000 GB) EEE 693 (-63 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) MWSZM| 384 (+167 %) Silicon Power P34A60 (1.024 GB) EEE 700 (-63 %) 
Crucial P2 (500 GB) W632 260 (+81 %) Crucial P2 (250 GB) EEE 920 (51 %) 
Crucial P2 (250 GB) W54M| 237 (+65 %) Crucial P2 (500 GB) EEE 1.012 (-46 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) WUNIIM| 162 (+13 %) Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 1.706 (-10 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) EEBZBl| 144 (Basis) Corsair MP400 (4.096 GB) HE 1.888 (Basis) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) MASORa] EEE 1.050 (+629 %) Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) WEM 238 (-87 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) MAZIOEN 596 (+314 %) Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) EEE 433 (-77 %) 
Silicon Power Ace A55 (512 GB) W6H| 256 (+78 %) Silicon Power Ace A55 (512 GB) EEE 1.071 (-43 %) 
HP SSD S700 (1.000 GB) WEM 239 (+66 %) HP SSD S700 (1.000 GB) HE 1.113 (41 %) 


System: Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Der Consistency-Benchmark von PCMark 10 testet die Geschwindigkeit über die gesamte Kapazität des Laufwerks. Hier wird das Preisgefälle auch sichtbar. 


Siehe Benchmark 
» «Besser 


2.000 GB 


2.000 GB 


1.000 GB 


1.000 GB 


2.048 GB 


PCI-E-4.0- 
SSDs 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


MP600 Pro 


CSSD-F2000GBMP600PRO 


WD Black SN850 


WDS100T3X0C-00SJGP2TT-C 


XPG Gammix S70 
AGAMMIXS70-1TT-C 


SSD 980 Pro 
MZ-V8P1TOBW 


EN 


Firecuda 520 
ZP2000GM30002 


Hersteller (Website) 


Corsair (corsair.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Adata (adata.com) 


Samsung (samsung.com) 


Seagate (seagate.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2465260 


www.pcgh.de/preis/2401297 


www.pcgh.de/preis/2447888 


www.pcgh.de/preis/2361123 


www.pcgh.de/preis/2176742 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 415,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 200,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/ausreichend 


Preis pro GiByte € 0,22/GiByte € 0,24/GiByte € 0,21/GiByte € 0,20/GiByte € 0, 18/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.700.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.800.000 Stunden 

SSD-Controller Phison PS5018-E18 WD Black G2 InnoGrit IG5236 Samsung Elpis Phison E16 

Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC VNAND(3D), TLC 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 
96 Lagen (BiCS4) 

DRAM-Cache 2 GiB 1 GiB 1 GiB 1 GiB (LPDDR4) 2 GiB (DDR4) 

Ausstattung (20 %) 1,23 1,33 1,33 1,43 1,30 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 1862,65 GiByte 1862,65 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 1907,35 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/740 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/3.600 TB 


Datenrate (Schnittstelle)/Form- 
faktor 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


Zubehör/Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


Mit Kühler 
1,98 
7309 MB/s, 6694 MB/s 


Mit u. ohne Kühler 
2,03 
7011 MB/s, 5249 MB/s 


Mit Kühler 
1,98 
7449 MB/s, 6800 MB/s 


Samsung Magician 
1,98 
6493 MB/s, 4696 MB/s 


Seatools 
1,85 
4692 MB/s, 4181 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Segq. Schr.) 


3304 MB/s, 5837 MB/s 


3470 MB/s, 5070 MB/s 


3553 MB/s, 5243 MB/s 


3206 MB/s, 3721 MB/s 


2027 MB/s, 2611 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


10,89 Sek. 


10,53 Sek. 


11,68 Sek. 


11,08 Sek. 


12,23 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


78 


323 Sek., 33,9 Sek., 68,1 
Sek. 


1,19 


© Top-Leistung 
© Teuer 


337 Sek., 33 Sek., 68,8 Sek. 


1,22 


© Mit u. ohne Kühler 
© Teuer 


350 Sek., 40,1 Sek., 67,9 
Sek. 


1,25 


© Top-Leistung 
© Teuer 


269 Sek., 36,2 Sek., 107 Sek. 


1,34 


© Hohe Maximalleistung 
© Noch etwas teuer 


293 Sek., 38 Sek., 91 Sek. 


1,56 


© Guter GB-Preis 
© Ohne Kühler 


Wertung: 1,35 Wertung: 1,40 Wertung: 1,41 Wertung: 1,48 Wertung: 1,57 
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ist schwer zu sagen, da die Modelle 
ziemlich das Gleiche leisten und je 
nach Benchmark mal das eine und 
mal das andere etwas schneller ist. 
Beim Flash setzt HP hier auf den 
64-lagigen TLC von Micron, was 
nicht mehr die aktuellste Version 
ist, dem Anwender aber letztlich 
auch egal sein kann. Offensichtlich 
ist der betagte Flash recht günstig, 
denn die SSD bietet ein richtig gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis. Im 
Preis pro GiByte ist sie leicht günsti- 
ger als andere Modelle, jedoch min- 
destens genauso gut. Je nach Tages- 
preis ist gerade die 2-TB-Version der 
SSD also ein gutes Schnäppchen. 


Samsung SSD 970 Evo Plus: Was 
ist das Plus? Samsung veröffent- 
licht mit der SSD 970 Evo Plus ein 
Nachfolgemodell mit aktuellem 
NAND-Speicher der fünften Ge- 
neration. Alles andere, vom Phoe- 
nix-Controller bis zum Layout, ist 
gleich geblieben. Vergleichen wir 
die marketingträchtigen Maximal- 
raten im sequenziellen Lesen und 


Schreiben, so hat sich lediglich der 
Schreibwert verbessert. 3.300 MB/s 
nennt das Datenblatt der 970 Evo 
Plus statt „nur“ 2.500 MB/s bei der 
970 Evo. Lesend wird das Maxi- 
mum der vier PCI-Express-3.0-La- 
nes von 3.500 MB/s bereits von der 
970 Evo erreicht, sodass sich hier 
das Plus nicht bemerkbar machen 
wird. Wir hatten die Gelegenheit, 
die 970 Evo Plus in zwei Kapazitä- 
ten testen zu können, 500 GB und 
1.000 GB (1 TB). Entscheidend ist 
nun die Frage, wie groß sich das 
wortwörtliche Plus der Leistung 
in der Praxis bemerkbar machen 
kann. Das Leistungsplus der 970 
Evo Plus ist im Kopiertest gut er- 
kennbar, da sie nun die 37 Sekun- 
den erreicht. Das schafften bisher 
nur die 970 Pro oder Modelle mit 
Phison-El12-Controller. Die „alte“ 
Samsung 970 Evo braucht hier min- 
destens 45 Sekunden. 


Crucial MX500 vs. Samsung 860/870 
Evo: Mainstream-Mittelklasse im 
Vergleich. Die Datenblätter der Cru- 


cial MX500 und der Samsung 860 
Evo lesen sich ziemlich ähnlich, 
weswegen sich ein direkter Ver- 
gleich beider Modelle aufdrängt. 
So verfügen die beiden neuen Mo- 
delle über fünf Jahre Garantie und 
über 64-agige 3D-TLC-Speicher- 
chips. Samsung nennt die vertikale 
Zellenstapelung nur anders, näm- 
lich V-NAND (vertical NAND). Die 
aktuellen Generationen der Flash- 
Speicher beider Hersteller (Micron 
und Samsung) versprechen eine 
verbesserte Energieeffizienz. Die 
Leistungsunterschiede zu älteren 
Modellen befinden sich aber eher 
auf einem homöopathisch niedri- 
gen Niveau. Wenig verwunderlich 
ist auch, dass sich die beiden Mo- 
delle MX500 und 860 Evo in unse- 
ren Praxistests nur unwesentlich 
unterscheiden: Die Samsung-SSD 
ist einen Hauch schneller. Unseren 
10-GiB-Kopiertest absolviert 
etwa in 65 Sekunden, während die 
MX500 zehn Sekunden mehr be- 
nötigt. In anderen Anwendungen, 
etwa bei Programmstarts, Video- 


sie 


Rendering oder Spiele-Ladezeiten 
messen wir weitaus geringere 
Unterschiede von nur wenigen 
Sekunden. Kurzum: Nicht nur die 
Ausstattung, sondern auch die Leis- 
tung beider Modelle sind nahezu 
identisch, weswegen es letztlich 
auf den Straßenpreis ankommt. 


Adata Ultimate SU800: Günstiger 
SATA-Einstieg. Die SU800 von Adata 
ist nun schon einige Jahre auf dem 
Markt und steht hier stellvertretend 
für die günstigeren SATA-SSDs mit 
DRAM-Cache. Die SU800 verwen- 
det den Silicon Motion SM2258, der 
in vielen SATA-SSDs zu finden ist, 
etwa auch in der Crucial MX500, 
welche sich von der SU800 daher 
kaum unterscheidet, da auch hier 
der TLC-NAND von Micron stammt. 
Aufgrund des Alters hat die SUS00 
noch den 32-lagigen anstatt 64- 
oder gar 96-lagigen Flash-Speicher. 
Das kann dem Nutzer aber egal 
sein, da er nicht unbedingt halt- 
barer oder schneller ist. Die Gene- 
ration des NAND-Flash kann dem 


1.024 GB 2.000 GB 1.024 GB 1.000 GB 1.024 GB 
PCI-E-3.0- zer u 
SSDs m. ar 
Produktinfo/-name cS3030 SSD EX950 WD Black SN750 SSD 970 Evo Plus Phenom Pro 
Modellbezeichnung M280CS3030-1TB-RB 5MS24AA#ABB WDS100T3X0C-00SJGO MZ-V7S1T0BW LC-M2-NVME-PRO-1TB 
Hersteller (Website) PNY (pny.com) HP (hp.com) Western Digital (wdc.com) Samsung (samsung.com) LC Power (Ic-power.com) 
www.pcgh.de/preis/1991316 | www.pcgh.de/preis/2014541 | www.pcgh.de/preis/1969746 | www.pcgh.de/preis/1972735 | www.pcgh.de/preis/2366291 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 125,-/befriedigend Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 145,-/befriedigend Ca. € 150,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,13/GiByte € 0,12/GiByte € 0,13/GiByte € 0,16/GiByte € 0,16/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


SSD-Controller 


Phison PS5012-E12 


Silicon Motion SM2262EN 


Sandisk 20-82-007011 


Samsung Phoenix (S4LRO20) 


Silicon Motion SM2262EN 


Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (64 Lagen, 3D-NAND TLC (64 Lagen, 3D-NAND TLC, Samsung, 96 | 3D-NAND TLC 
Micron) BiCS3) Layer (V-NAND v5) 

DRAM-Cache 1 GiB (DDR4) 2 GiB (DDR3) 1 GiB LPDDRA 1 GiB LPDDRA 1 GiB (DDR4) 

Ausstattung (20 %) 1,45 1,43 1,45 1,53 1,45 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 1862,65 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/1.665 TB 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/- TB 


Datenrate (Schnittstelle)/Form- 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3455 MB/s, 3041 MB/s 


3370 MB/s, 3115 MB/s 


3446 MB/s, 2864 MB/s 


faktor 2280 2280 2280 2280 2280 
Zubehör/Besonderheiten - WD SSD Dashboard Samsung Magician - 
Eigenschaften (20 %) 1,85 1,98 2,00 1,98 1,80 


3504 MB/s, 3256 MB/s 


3364 MB/s, 3123 MB/s 


AS SSD (Seg. Lesen, Seg. Schr.) 


2118 MB/s, 2894 MB/s 


2105 MB/s, 2728 MB/s 


2082 MB/s, 2140 MB/s 


2008 MB/s, 2798 MB/s 


2043 MB/s, 2873 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,62 Sek. 


11,20 Sek. 


11,97 Sek. 


11,33 Sek. 


15,24 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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269 Sek., 45,2 Sek., 207 Sek. 


1,63 


© Relativ günstig 
© Kein Software-Tool 


347 Sek., 41,1 Sek., 120 Sek. 


1,63 


© Gute sequenzielle 
Leistung 


266 Sek., 37 Sek., 105 Sek. 


1,62 


© Gute 3.0-Performance 
© Aktuell etwas teuer 


346 Sek., 34 Sek., 168 Sek. 


1,65 


© Gute Leistung 
© Etwas teuer 


376 Sek., 37,4 Sek., 130 Sek. 


1,78 


© Gute Schreibleistung 
© Ladezeiten 


Wertung: 1,6% Wertung: 1,66 Wertung: 1,66 Wertung: 1,69 Wertung: 1,72 
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Die Corsair MP600 Pro ist mit dem neuen Phison-E18-Controller die aktuell schnellste 
Consumer-SSD auf dem Markt, wenn auch der Vorsprung ziemlich gering ist. 


Anwender letztlich egal sein, da die 
Leistung hier maßgeblich von der 
Schnittstelle bestimmt wird. Diese 
ist bei den SATA-SSDs schon lange 
am Ende der Fahnenstange ange- 
kommen. 


Seagate Firecuda 120 SSD: Solides 
SATA-Modell mit DRAM, aber etwas 
teuer. Seagates aktuelle SATA-SSD 
liefert eine gute SATA-Leistung 
hab und schwächelt nur in unse- 
rem 10-GiB-Kopiertest. Wem die 
Schreibleistung wichtig ist, greift 
besser zu einer fast gleich teuren 
PCI-Express-SSD. Das ist der aktuel- 
le Pferdefuß der Firecuda 120. Für 
eine SATA-SSD, selbst für eine gute, 
ist sie aktuell etwas teuer. Auch in 
der 1-TiByte-Variante, denn für den 
Preis gibt es schon gute M.2-Riegel. 


Samsung SSD 980: Ohne Evo, ohne 
Cache, trotzdem gut? Selten fällt es 
uns bei einem Modell schwer, sie 


in eine der vorhandenen Schubla- 
den zu stecken wie bei der neuen 
Samsung SSD 980. Eine SSD ohne 
DRAM ist nicht nur für Samsung ein 
Novum, sondern mit einer ansons- 
ten guten Leistung und Ausstattung 
auch neu auf dem SSD-Markt. Bis- 
lang war die Wahl ziemlich einfach, 
da die bisherigen Modelle ohne 
DRAM auch in der Leistung besten- 
falls mittelmäßig waren, wie etwa 
die WD Blue SN550. Trotzdem ist 
es noch immer besser am DRAM- 
Cache zu sparen als auf günstige- 
ren QLC- statt TLC-Flash zu setzen. 
Generell sind Samsung-Modelle 
eher keine Preis-Leistungskracher, 
sondern etwas teurere, dafür aber 
solidere Modelle. Das kann auch 
für die 980 gelten, wenn sich der 
fehlende DRAM-Cache nach Lang- 
Haltbarkeits- 
manko erweist. Immerhin stimmt 


zeittests nicht als 
die Garantiedauer über fünf Jahre, 


jedoch ist auf diesem Niveau die 


SATA-SSDs 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


1.000 GB 


1.024 GB 


2.000 GB 4.000 GB 


2048 GB 


MX5 
CT1000MX500SSD1 


SAMSUNG 


SSD 860 Evo 
MZ-76E1TOB/EU 


Ultimate SU8 


SSD 870 Evo 


Firecuda 120 SSD 


ASU800SS-2TT-C 


MZ-77E4TOB 


ZA2000GM 10001 


Hersteller (Website) 


PCGH-Preisvergleich 


Crucial (crucial.com) 


Samsung (samsung.com) 


Adata (xpg.com) 


Samsung (samsung.de) 


Seagate (seagate.com) 


www.pcgh.de/preis/1745357 


www.pcgh.de/preis/1756905 


www.pcgh.de/preis/1886137 


www.pcgh.de/preis/2458832 


www.pcgh.de/preis/2300077 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 90,-/gut Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 290,-/befriedigend Ca. € 410,-/befriedigend Ca. € 285,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,1/GiByte € 0,1/GiByte € 0,16/GiByte € 0,11/GiByte € 0,15/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 
SSD-Controller Silicon Motion SM2258 Samsung MJX Silicon Motion SM2258 Samsung MKX Phison 512 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC, Samsung, 64 | 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 

Layer (V-NAND v4) 
DRAM-Cache 1 GiB (DDR4) 1 GiB (LPDDRA) a 4 GiB 2 GiB 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 953,67 GiByte 1862,65 GiByte 3725,29 GiByte 1907,35 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/360 TB 5 Jahre/2.400 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/2.400 TB 5 Jahre/2.800 TB 


Datenrate (Schnittstelle)/Form- 


faktor 


6 GBit/s (SATA I11)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA I11)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


6 GBit/s (SATA III)/2,5 Zoll 


Zubehör/Besonderheiten 


inkl. Spacer für 9,5 mm Bau- 
höhe, Acronis True Image 


Samsung Magician 


SSD Toolbox, Acronis True 
image HD 


Atto Disk Benchmark (max. 


546 MB/s, 493 MB/s 


564 MB/s, 514 MB/s 564 MB/s, 535 MB/s 552 MB/s, 483 MB/s 491 MB/s, 456 MB/s 
Lesen, max. Schreiben) 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) | 445 MB/s, 459 MB/s 442 MB/s, 488 MB/s 494 MB/s, 459 MB/s 550 MB/s, 486 MB/s 483 MB/s, 460 MB/s 
Ladezeiten (Final Fantasy XIV 11,71 Sek. 12,04 Sek. 13,05 Sek. 13,31 Sek. 18,49 


Stormblood) 


Bilder-Stapelverarbeitung, 


267 Sek., 73 Sek., 472 Sek. 


276 Sek., 74 Sek., 501 Sek. 


335 Sek., 69,5 Sek., 522 Sek. 


333 Sek., 66,9 Sek., 482 Sek. 


387 Sek., 97,3 Sek., 243 Sek. 


Kopiertest 10 GB, 140 GB 


FAZIT 


+ e N D 1 
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& 


+ 


& 


Wertung: 2,04 Wertung: 2,09 Wertung: 2,12 Wertung: 2,1% Wertung: 2,25 


© Hohe TBWOM 
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ANZEIGE 


Sharkoon 


TGö RGB Silent PCGH Edition 


dA Sharkoon 


| | Features der PCGH 
Mt ne I Edition im Überblick: 


Wut, 
LLLLIZIIZITR 


un, Gehäuseoberseite komplett geschlossen 
em und ohne abnehmbares Gitter 
AUHHEHN ww 
Gehäuseoberseite 
mit Dämmmatte beklebt 
Stahl-Seitenteil mit Dämmmatte beklebt j 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 
PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/tg5 PCGH Kl 


Bild: Sharkoon 
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Konkurrenz bereits nachgezogen. 
Die 980 muss sich auf dem Markt 
noch erst beweisen. 


Corsair MP400: Groß und günstig 
mit QLC-Flash. Den günstigen QLC- 
Flash zu verwenden ist eine Mög- 
lichkeit, den SSD-Preis zu senken. Er 
ermöglicht zwar hohe Kapazitäten, 
wie die hier getesteten 4 TiByte auf 
einer kleinen M.2-Platine, hat aber 
auch Defizite in der Transferrate. 
Bei SSDs mit QLC-Flash steht und 
fällt diese am SLC-Cache. Dieser ist 
mit bis zu einem Terabyte ziemlich 
groß, sodass die lahme QLC-Ge- 
schwindigkeit auf HDD-Niveau in 
der Praxis fast immer kompensiert 
werden dürfte. Jedoch sinkt die 
Cache-Größe mit der freien Kapazi- 
tät. Dessen sollte man sich bewusst 
sein, bevor man sich für eine QLC- 
SSD entscheidet. Wir raten daher 
auch hier, sie nur als Zweitlaufwerk 
in Betracht zu ziehen. 


Adata XPG Spectrix S20G: Alterna- 
tives RGB-Design. Die S20G unter- 
scheidet sich nicht nur im LED- 
Design von der großen Schwester 
S40G. Während diese auch in der 
Leistung in der Oberklasse mit- 
spielt, ist die S20G etwas langsa- 
mer. Hier handelt es sich um eine 
NVME-SSD ohne DRAM-Cache, 
was sich fairerweise aber auch im 
Preis bemerkbar macht. Beide Mo- 
delle sind wegen ihrer RGB-LEDs 
nicht teurer als andere Modelle 
ohne LEDs mit gleicher Leistung. 
Zusammen mit einer Patriot Vi- 
per VPR100 sind die drei Modelle 
die einzigen M.2-SSDs mit RGB- 
LEDs. 


Silicon Power P34A60: Noch so ein 
NVME-Einsteigermodell. Schon das 
Datenblatt mit den maximalen 
Transferraten zeigt, dass hier nur 
etwa die halbe Datenübertragungs- 
rate der vier PCI-Express-3.0-Lanes 


genutzt wird und die „A60“ mit 
günstigem Controller und wegra- 
tionalisierttem DRAM-Cache eher 
mit Preis statt Leistung überzeugen 
will. Das gelingt ihr an sich auch, 
denn ihr aktueller Straßenpreis 
liegt näher bei den SATA-SSDs als 
bei den schnelleren PCI-Express- 
Modellen. Aber auch hier gilt: Kein 
DRAM-Cache, keine Empfehlung 
als Systemlaufwerk. 


HP SSD S700: Günstig, aber gerin- 
ge Garantiedauer. Die S700 ist ein 
schnödes SATA-Modell unter vie- 
len, welches aus der Masse nicht 
sonderlich heraussticht, weder 
positiv noch negativ. Die Leistung 
fällt entsprechend unspektakulär, 
mittelmäßig aus. In den Kopier- 
tests hinkt die SSDs besseren Mo- 
dellen etwas hinterher, aber ohne 
eine gravierende Schwäche aufzu- 
weisen. Ein kleiner Pferdefuß ist 
da eher die Garantiedauer von nur 


drei Jahren. Fünf Jahre ist mittler- 
weile bei besseren Modellen zeit- 
gemäß und auch nicht unbedingt 
teurer, wie die Preislage beweist. 
Davon abgesehen verfügt die SA- 
TA-SSD über keinen DRAM-Cache, 
im Gegensatz zum Schwestermo- 
dell S700 Pro. Derartige SATA-SSDs 
ohne DRAM empfehlen wir daher 
lediglich als Zeitlaufwerk. (mc) 


PCI Express 3.0 reicht völlig 

Ja, Ihr System unterstützt womög- 
lich schon PCI Express 4.0, aber 
scheuen Sie sich nicht, es mit einer 
SSD mit PCI Express 3.0 zu bestü- 
cken. Der geringe 4.0-Leistungs- 
vorsprung lohnt sich nur für die 
wenigsten Anwender, für Gamer 
jedenfalls nicht. Auch SATA-Model- 
le sind noch immer zeitgemäß. 


1000 GB 


4096 GB 


1000 GB 1024 GB 


1.000 GB 


Neue SSDs 


! 3a MP400 ! 


77) 


Produktinfo/-name SSD 980 MP400 XPG Spectrix S20G P34A60 SSD S700 

Modellbezeichnung MZ-V8V1TOBW CSSD-F4000GBMP400 ASPECTRIXS20G-1T-C SPOO1TBP34A60M28 6MC15AA#ABB 

Hersteller (Website) Samsung Corsair Adata Silicon Power HP 
(samsung.com) (corsair.com) (adata.com) (silicon-power.com) (hp.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2485468 


www.pcgh.de/preis/2378650 


www.pcgh.de/preis/2455908 


www.pcgh.de/preis/2196810 


www.pcgh.de/preis/2073695 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 560,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0, 14/GiByte 


€ 0, 15/GiByte 


€ 0,14/GiByte € 0,12/GiByte 


€ 0,1/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


K.A. 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3464 MB/s, 2798 MB/s 


3421 MB/s, 3020 MB/s 


2486 MB/s, 1865 MB/s 


2100 MB/s, 1719 MB/s 


SSD-Controller Samsung Phison PS5012-E125 Realtek RTS5766D Silicon Motion SM2263XT Silicon Motion SM2258XT 
Flash-Chips V-NAND TLC 3D-NAND QLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC (32 Lagen) 
DRAM-Cache 1 GiB 4 GiB (DDR3) - - 

Ausstattung (20 %) 1,53 1,39 1,53 1,45 1,73 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 3814,7 931,32 953,67 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/800 TB 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 3 Jahre/500 TB 
Datenrate (Schnittstelle)/Form- | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 | 6 GBit/s (SATA I11)/2,5 Zoll 
faktor 2280 2280 2280 2280 

Zubehör/Besonderheiten Samsung Magician RGB-LEDs - 

Eigenschaften (20 %) 1,98 2,25 1,98 2,00 2,40 


551 MB/s, 459 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 
Schreiben) 


2130 MB/s, 2314 MB/s 


2334 MB/s, 2769 MB/s 


1703,41 MB/s, 1697,36 MB/s 


1505 MB/s, 1545 MB/s 


492 MB/s, 427 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,283 


13,921 


13,472 15,78 


16,59 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,67 
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336 Sek., 42 Sek., 101 Sek. 


© Hohe Alltagsleistung 
© Kein DRAM-Cache 


1,65 


© Hohe Kapazität 
© QLC-Flash 


342 Sek., 37,1 Sek., 114 Sek. 


351 Sek., 44,9 Sek., 186 Sek. 


1,93 


© RGB-LEDs 
© Kein DRAM-Cache 


2,00 


372 Sek., 44,5 Sek., 170 Sek. 


© Geringer GiB-Preis 
© Kein DRAM-Cache 


353 Sek., 81,8 Sek., 529 Sek. 


2,54 


© Günstig 
© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung 1,720 Wertung: 1,72 Wertung: 1,86 Wertung: 1,89 Wertung: 2,35 
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JETZT 


I | Der Einstelger-PC 


intel-Comeback? 


Radeon & Geforce zu langsam? 


Biobiert: So werden schnelle Grafikkarten durch CPUs gebremst 


ü-Test: RTX 3090 & 6900 XT 


und Wasser: Tuning-Potenzial für Overclocking und Effizienz 


MEGA PREISVORTEILE 
FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST JEDERZEIT KÜNDBAR 


KEINE AUSGABE VERPASSEN 


DRUCKFRISCH 


GRATIS 
3 MONATE 
AUF SURFEN 
INKLUSIVE AUF 


DIGITAL-AUSGABEN 
PLUS 


KEIN RISIKO, DA 


| INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Haufenweise neue Notebooks 


Notebook-Neuheiten 


2021 ist ein spannendes Notebook-Jahr. Nvidias Ampere-Generation erhält Einzug und AMD hat nun 


auch Oberklasse-Prozessoren zu bieten. Intel hingegen lässt sich Zeit mit Tiger Lake. 


ltere Notebook-Ryzens brauch- 

ten quasi eine Wurst um den 
Hals, damit wenigstens die Hunde 
mit ihnen spielen. Die 2000er- und 
3000er-Ryzen-APUs waren besten- 
falls eine Budget-Alternative und 
nur in entsprechend schmalbrüsti- 


gen Geräten verbaut. Dann aber hat 
AMD mit dem Ryzen 7 4800H, dem 
Ryzen 9 4900H und anderen Acht- 
kernern den Intel-Platzhirschen 
auch leistungsmäßig die Stirn ge- 
boten. Im letzten Frühling hatten 


wir das kleine Asus ROG Zephyrus 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


« Asus ROG Flow X13 
« Asus ROG Strix Scar 15 


° Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE 


° Gigabyte Aorus 17G XC 
° MSI GE76 Raider 

+ Razer Blade Pro 17 

° Schenker XMG Core 17 
e Schenker XMG NEO 17 
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G14 im Test, welches eine CPU- 
Leistung ablieferte, die Intel nur in 
dicken Desktop-Replacements bie- 
ten konnte. Die wenigen Renoirs 
waren entsprechend schlecht ver- 
fügbar, weil die Leute sie den Shops 
aus den Händen gerissen hatten. 


Spätestens mit der aktuellen Ce- 
zanne-Generation sind die AMD- 
Achtkerner wieder erste Wahl, jetzt 
auch in High-End-Notebooks: Die 
Notebook-Hersteller verwenden 
sie zusammen mit einer Nvidia 
Geforce RTX 3080, weil eben Intel 
hier aktuell noch nichts Vergleich- 
bares zu bieten hat. Die Ryzen 
4000er (Renoir) wurden lediglich 
zusammen mit einer RTX 2060 ver- 
wendet, weil die nur acht PCI-Ex- 
press-Lanes flottere Grafiklösungen 
zu stark limitiert hätten. 


Intel bietet aktuell nur Mit- 
telklasse-Konkurrenz 

Die zehnte Core-Generation ist ZU- 
dem nicht so effizient wie AMDs 
7-nm-Prozessoren und nun auch 
nicht mehr so leistungsfähig. Das 
alte Achtkern-Topmodell Intel 
Core i9-10980HK kann den neuen 
Cezanne-CPUs nicht das Wasser 
reichen und Intel kontert aktuell le- 
diglich in der Mittelklasse mit Tiger 
Lake-H35 und den renovierten Co- 
met-Lake-H-Refresh. Der i7-10870H 
und der i5-10500H werden zu glei- 
chen Preisen mit etwas höheren 
Taktraten erhältlich sein. Auch die- 
se CPUs wird es mit Nvidia-Ampe- 
re-GPUs in Notebooks geben, weil 
sie in der Mittelklasse noch immer 
genügend Leistung liefern und 
aktuell noch verfügbar sind. Glei- 
ches gilt für den AMD-Vorgänger 


www.pcgh.de 


Ryzen 7 4800H, welchen wir etwa 
zusammen mit einer RTX 3060 se- 
hen werden. Der Cezanne-Konter 
Tiger Lake H45 soll eher Richtung 
Herbst kommen, während AMD 
schon jetzt mit dicken Achtkernern 
auf dem Markt ist - zumindest the- 
oretisch. 


Lange Zeit dominierte Intel den 
Notebook-Markt, mit Nvidia-GPUs 
zusammen sowieso - bis jetzt. 
Denn mit den ersten Ryzen-APUs 
wurden teils technisch schwache 
oder gar sinnlose Modelle auf den 
Markt geworfen. Etwa solche, die 
mit Single-Channel-RAM die Leis- 
tung ausbremsten, sodass ein Ry- 


Vergleichstest: Haufenweise neue Notebooks | INFRASTRUKTUR 


zen 7 schwächer war als anderorts 
ein Ryzen 5. Oder gar Modelle, de- 
ren dedizierte GPU schwächer war 
als die integrierte Grafikeinheit. 
Begründet wurde das wirtschaft- 
lich, weil sich in manchen Märkten 
Notebooks eben besser verkaufen 
würden, wenn sie über eine extra 
„Grafikkarte“ verfügen würden. 
AMD hatte aber schon zur Renoir- 
Vorstellung angekündigt, mehr auf 
die OEM-Konfigurationen achten 
zu wollen, was sie auch taten. 


AMD Ryzen 5000: Neue 
Ryzen-9-Spitzenmodelle 
Unter den aktuellen Ryzen-9-Acht- 
kernern listet AMD insgesamt fünf 


CPU-Einzelkern-Leistung im Vergleich 


Cinebench R23 Single Score 


Ryzen 9 5900HX (ROG Zeph. Duo 15 SE) 
Core i7-1165G7 (Blade Stealth 13 (2020)) 
Ryzen 7 5800H (XMG NEO 17) 

Ryzen 9 5900HX (ROG Strix Scar 15) 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Auroa 15) 

Ryzen 7 4700U (Swift 3) 

) 


1.503 (+28 %) 
1.488 (+27 %) 
1.413 (+20 %) 
1.366 (+16 %) 
1.219 (+4 %) 
1.190 (+1 %) 


Core i7-10870H (Aorus 17G 1.176 
Bemerkungen: Der neue Ryzen teilt ordentlich aus, keine Frage. Aber was die Single- Punkte 
Core-Leistung angeht, hat Intel dieses Jahr noch nicht alles Pulver verschossen: Die Besser 


„großen“ Tiger-Lake-H-CPUs kommen erst im Sommer. 


Leistung der Mehrkern-CPUs im Vergleich 


Cinebench R23 Multi Score 


Ryzen 9 5900HX (ROG Zeph. Duo 15 SE 
Ryzen 7 5800H (XMG NEO 17 

Ryzen 9 5900HX (ROG Strix Scar 15 
Core i7-10870H (Aorus 17G 

Ryzen 7 4700U (Tuxedo Auroa 15 


14.614 (+183 %) 
12.313 (+139 %) 
12.264 (+138 %) 
8.751 (+70 %) 
6.445 (+25 %) 


der Power Limits seitens der Hersteller. 


8 Ryzen 7 4700U (Swift 3 6.123 (+19 %) 

= Core i7-1165G7 (Blade Stealth 13 (2020) 5.156 

3 Bemerkungen: AMD setzt neue Maßstäbe in der Mehrkernleistung von Notebooks. Dass 

e ; : : ; : 3 . Punkte 
s ein Ryzen 7 vor einem Ryzen 9 liegen kann, zeigen abermals die seltsamen Konfigurationen Bässer 


verschiedene Modelle. Bei Renoir 
waren es noch zwei. Wie auch da- 
mals handelt es sich aber immer 
um die gleichen Achtkerner, aber 
eben jeweils etwas anderes in Takt 
und TDP konfiguriert. Das S-Suffix 
weist jeweils auf eine geringere 
TDP-Konfiguration für schlankere 
Modelle hin. Inwiefern das in den 
Notebooks sinnvoll sein wird, muss 
sich erst noch zeigen. Nach wie vor 
gibt es Notebooks mit höherklas- 
sigen Modellen, etwa einem Core 
i9, welcher unter einer Leistung 
eines (günstigeren) Core i7 kast- 
riert wurde. Gleiches könnte nun 
mit den HS-Ryzens möglich sein. 
Das heißt, dass das Leistungsran- 


king von bestimmten Notebooks 
nicht unbedingt dem der Tabelle 
hier entsprechen muss - erst recht 
nicht bei so geringen Variationen 
in TDP und (Boost-)Takt. Das X am 
Ende des Namens steht übrigens 
für eine übertaktbare Version der 
CPU. Nur sind in einem Notebook 
hier die Möglichkeiten ziemlich 
begrenzt. Bei Gelegenheit werden 
wir auch das testen. 


RTX 3000 Laptop GPU: Jetzt 
wieder mit Mobil-Zusatz 

Um hier nicht die Nähe zu den Desk- 
top-GPUs zu suggerieren, aber trotz- 
dem die gleiche Nomenklatur zu ver- 
wenden, spricht Nvidia offiziell von 


Geforce RTX 30: Laptop vs. Desktop 


Grafikeinheit TGP(-Spielraum) | Dynamic Boost | GPU | FP32-ALUs | Boost-Takt | (Max. )Speicherkapazität | RAM-Interface | Speichergeschw. 
Geforce RTX 3080 FE (Desktop) 320 Watt = GA102 8.704 1.701 MHz 10 GiB GDDR6 320 Bit 9 GTls 
Geforce RTX 3080 Laptop „Max P" 115-150 Watt 0-15 Wa GA104 6.144 1.701 MHz 16 GiB GDDR6 256 Bi 4.GTls 
Geforce RTX 3080 Laptop „Max Q” 80-145 Wat 0-20 Watt GA104 6.144 1.245 MHz 8 GiB GDDR6 256 Bit 2 GT/s 
GeForce RTX 3070 FE (Desktop) 220 Wa - GA104 3.584 1.730 MHz 8 GiB GDDR6 256 Bi 4.GTls 
Geforce RTX 3070 Laptop „Max P" 115-125 Watt 0-15 Wa GA104 5.120 1.620 MHz 8 GiB GDDR6 256 Bit 4.GTls 
Geforce RTX 3070 Laptop „Max Q" 80-120 Wat 0-20 Wa GA104 5.120 1.290 MHz 8 GiB GDDR6 256 Bi 2 GT/s 
Geforce RTX 3060 FE (Desktop) 170 Wa z GA106 3.584 1.780 MHz 6 GiB GDDR6 192 Bit 5 GT/s 
Geforce RTX 3060 Laptop „Max P" 80-115 Wat 0-15 Watt GA106 3.840 .703 MHz 6 GiB GDDR6 192 Bi 4.GTls 
Geforce RTX 3060 Laptop „Max Q" 60-110 Wat 0-20 Wa GA106 3.840 .283 MHz 6 GiB GDDR6 192 Bi 12 GT/s 
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einer „Laptop GPU“. Bei einer RTX 
3080 kommt in Notebooks aber die 
„3070er-GPU“ GA104 zum Einsatz. 
Der Unterschied zwischen 3080 und 
3070 ist im Notebook nicht mehr die 


GPU selbst, sondern lediglich die 
Ausstattung, wie etwa Powerlimit 
(TGP), FP32-ALUs („CUDA-Kerne‘“), 
Speicherinterface und -transferrate. 
Max-Q sollte zunächst nicht mehr 


verpflichtend im Namen stehen, was 
zur Ankündigung der Notebook- 
Amperes gleich einen Shitstorm im 
Netz entfachte. Nvidia und die OEMs 
schieben sich dafür den Schwarzen 


Ryzen 5000 Mobile: Neue AMD-Prozessoren 


Peter gegenseitig zu. Nvidia sieht 
die OEMs in der Pflicht, ihre Model- 
le hinreichend zu kennzeichnen, 
die wiederum berufen sich auf Nvi- 
dias Vorgaben, die eine derartige 
Schwammigkeit erst zulassen. Die 
Notebook-Hersteller reagierten 
öffentlich unterschiedlich darauf. 
Manche nannten daraufhin die TGP- 


Modell Codename/Architektur | Kerne/Threads | Takt (Basis/Turbo) Cache | Grafikeinheit TDP : 
Werte ihrer Modelle, wenn auch nur 
Ryzen 9 5980HX Cezanne/Zen3 8/16 3,30/4,80 GHz 16 MiB Vega 8 45+ Watt aus Versehen, wie etwa MSI. Ledig- 
Ryzen 9 5980HS Cezanne/Zen3 8/16 3,00/4,80 GHz 16 MiB Vega 8 45 Watt lich Schenker kündigte an, alle Note- 
Ryzen 9 5900HX Cezanne/Zen3 8/16 3,30/4,70 GHz 16 MiB Vega 8 45+ Watt books jeweils mit TGP sowie Max-Q 
Ryzen 9 5900H Cezanne/Zen3 8/16 3,30/4,60 GHz 16 MiB Vega 8 45 Watt oder Max-P zu kennzeichnen. Wobei 
Ryzen 9 5900HS Cezanne/Zen3 8/16 3,10/4,50 GHz 16 MiB Vega 8 35 Watt „Max-P‘ kein offizieller Nvidia-Ter- 
Ryzen 7 5800H Cezanne/Zen3 8/16 3,20/4,45 GHz 16 MiB Vega 8 45 Watt minus ist, aber praktisch verwendet 
Ryzen 7 5800HS Cezanne/Zen3 8/16 3,20/4,40 GHz 16 MiB Vega 8 35 Watt wird, um Modelle gegenüber Max-Q 
Ryzen 5 5600 H Cezanne/Zen3 6112 3,00/4,25 GHz 12 MiB Vega 6 45 Watt abzugrenzen, da sie Hersteller oder 
Ryzen 5 5600 HS Cezanne/Zen3 6/12 3,00/4,20 GHz | 12 MiB Vega 6 35 Watt Shops den Zusatz gerne mal verges- 
Ryzen 7 5800U Cezanne/Zen3 8116 2,00/4,40 6Hz | 16 MB Vega 8 5 Watt sen. Damit Max nicht nur als Limi- 
Ryzen 7 5700U Lucienne/Zen2 8116 1,80/4,40GHz | 8 MiB Vega 8 5 Watt BELLE VASIANGER wird, TEHTUAUkIet 
Ryzen 5 5600U Cezanne/Zen3 62 2,30/4,20GHz | 12 MiB Vega 7 5 Watt I en Vebee Bean Fun 
r - men mit der Bezeichnung. Die dritte 
Ryzen 5 5500U Lucienne/Zen2 6/12 2,10/4,00 GHz 8 MiB Vega 7 5 Watt Generation von Max-Q beinhaltet 
Ryzen 3 5400U Cezanne/Zen3 4/8 2,60/4,00 GHz 8 MiB Vega 6 5 Watt etwa Advanced Optimus, Whisper- 
Ryzen 3 5300U Lucienne/Zen2 4/8 2,60/3,85 GHz 8 MiB Vega 6 5 Watt mode 2, Dynamic Boost und Resiza- 


Die Spieleleistung schwankt mit dem Power Limit der Grafikeinheit 


Cyberpunk 2077, Ultra-Details, 1080p 


The Witcher 3, 1080p, PCGH-Config „Epic” + HD Reworked 12 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider SATT 82,5 (+58 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 EST) 74,4 (+43 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 BE] En 70,8 (+36 %) 

RTX 3080 (16 GB, 105W), Blade Pro 17 EST] EN 68,3 (+31 %) 


RTX 3070 (8 GB, 120 W), XMG NEO 17 ÜHEEEEEEEBu 66,1 (+27 %) 
RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC ERTIS] En 64,6 (+24 %) 


RTX 3060 (6 GB, 130 W), XMG Core 17 EEE EEE 52,2 (Basis) 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider a 72,1 (+41 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 1 EN 66,4 (+30 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 MS 64 (+25 %) 

RTX 3080 (16 GB, 105W), Blade Pro 17 BB 50,9 (-0 %) 

RTX 3070 (8 GB, 120 W), XMG NEO 17 EG 57,2 (+12 %) 

RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC ARE N 52,5 (+3 %) 

RTX 3060 (6 GB, 130 W), XMG Core 17 A EN 51,1 (Basis) 


Cyberpunk 2077, ultra Details, 1080p, max. DXR, DLSS „Quality” 


Control, 1080p, hohe Details mit DXR & DLSS 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider 5 75,6 (+25 %) 
RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 EEE 75,2 (+25 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 55 En 74,7 (+24 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 MS 74 (+23 %) 
RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC 5 66,1 (+9 %) 

RTX 3070 (8 GB, 120 W), XMG NEO 17 is 64,5 (+7 %) 

RTX 3060 (6 GB, 130 W), XMG Core 17 SIT EN 60,4 (Basis) 


Overwatch „Dorado” (avg.) 1080p, episch, 150 % 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider 53 En 188 (+43 %) 
RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 BE 172,8 (+31 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 5 171 (+30 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 3a En 161,6 (+23 %) 


RTX 3070 (8 GB, 120 W), XMG NEO 17 a 147,8 (+12 %) 
RTX 3060 (6 GB, 130 W), XMG Core 17 ON EN 135,2 (+3 %) 


RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC 131,8 (Basis) 


3D Mark Timespy Gesamtpunktzahl 


Punkte » Besser 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider a 60,1 (+118 %) 
RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 SE 52,9 (+92 %) 

RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 BE 50,8 (+84 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130W), ROG Strix Scar 15 EB 50 (+81 %) 

RTX 3070 (8 GB, 120 W), XMG NEO 17 BT En 48,8 (+77 %) 

RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC SIE 41,3 (+50 %) 

RTX 3060 (6 GB, 130 W), XMG Core 17 EEEEROBI EN 27,6 (Basis) 


Control, 1080p, hohe Details 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider 73/6 EN 91,7 (+44 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 EEE 83 (+31 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130W), ROG Strix Scar 15 En 79 (+24 %) 

RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 En 75,3 (+18 %) 

RTX 3070 (8 GB, 120 W), XMG NEO 17 71,3 (+12 %) 

RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC 25 68,1 (47 %) 

RTX 3060 (6 GB, 130 W), XMG Core 17 EEE 63,6 (Basis) 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider En 10.996 (+26 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 10.953 (+26 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 ME 10,578 (+21 %) 
RTX 3070 (8 GB, 120 W), XMG NEO 17 En 9.965 (+14 %) 


RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 EEE 9.783 (+12 %) 
RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC El 8.959 (+3 %) 


RTX 3060 (6 GB, 130 W), XMG Core 17 8.723 (Basis) 


3D Mark Port Royal Gesamtpunktzahl Punkte » Besser 


RTX 3080 (16 GB, 155 W), GE76 Raider EEE 7.264 (+60 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), Zeph. Duo 15 EEE 6.952 (+54 %) 
RTX 3080 (16 GB, 130 W), ROG Strix Scar 15 6.740 (+49 %) 
RTX 3080 (16 GB, 105 W), Blade Pro 17 6.377 (+41 %) 

RTX 3070 (8 GB, 120 W), XMG NEO 17 EEE 5.942 (+31 %) 

RTX 3070 (8 GB, 100 W), Aorus 17G XC 5.468 (+21 %) 

RTX 3060 (6 GB, 130 W), XMG Core 17 EEE 4.526 (Basis) 


Bemerkungen: Die Gaming-Benchmarks zeigen, dass sich bei aktuellen Notebooks der Blick auf das GPU-Power-Limit besonders lohnt. Das GE76 Raider setzt sich mit einer Geforce RTX 3080 und einem Power- 
limit von 155 Watt in jedem Test an die Spitze. In Overwatch überholt die eine Geforce RTX 3060 sogar eine RTX 3070 - dank eines um 30 Watt höheren Power Limit. 


BIEEE@Fps 


» Besser 
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ble Bar - die „Max-P“-GPUs aber ge- 
nauso. Mittlerweile reagierte Nvidia 
selbst und schreibt den OEMs vor, 
die jeweilige TGP zu den Modellen 
mit anzugeben. An sich bleibt die 
TGP-Angabe kein Geheimnis, da das 
Power-Limit einfach zu testen und 
auszulesen ist. Davon abgesehen 
waren unterschiedliche Konfigura- 
tionen des Kühlbudgets auch unter- 
halb GPU-Modellen mit gleichem 
Namen und dementsprechend eine 
unterschiedliche Leistung schon in 
den Vorgängergenerationen üblich. 
Schlecht für den Verbraucher ist, 
dass man an der GPU-Bezeichnung 
nun etwas weniger die Leistung ab- 
leiten Kann. Das ist wiederum gut für 
uns Tester, denn unsere Arbeit wird 
damit umso wichtiger. Wir messen 
bei jedem Notebook das maxima- 
le Power-Limit und nennen dieses, 
nicht die TGP(!), jeweils zum GPU- 
Namen an. 


Leistung(saufnahme) der 
RTX-Chips 

Das Leistungs-Ranking der Grafik- 
einheiten wird hauptsächlich vom 
Power Limit bestimmt. Daher ist es 
nichts Ungewöhnliches, dass eine 
gut ausgestattete RTX 3070 schneller 
sein Kann als eine schwachbrüstige 


RTX 3080, selbst ohne den größeren 
Max-Q-Beschnitt. In unseren ersten 
vier Testmodellen ist uns so ein unlo- 
gisch wirkender Fall nicht vorgekom- 
men; aber im Laufe des Jahres, wenn 
sich das unten stehende Benchmark- 
Set mit mehreren Ampere-Modellen 
füllt, kann das sicherlich auftreten. 
Die Leistung scheint hier direkt 
proportional mit dem Power Limit 
zu skalieren. Da eine RTX 3080 und 
RTX 3070 sich nicht in der GPU, 
sondern nur im Power Limit und 
den Shadern unterscheiden, ist die 
Leistung der RTX 3070 mit 120 Watt 
entsprechen näher an den beiden 
RTX 3080 mit jeweils 130 Watt. Bei- 
de Asus-Notebooks verfügen über 
eine gleich ausgestattete 3080 und 
laut Datenblatt zumindest auch über 
den gleichen Ryzen-9-Achtkerner. 
Zwischen beiden gibt es aber seitens 
der CPU kleinere Unterschiede, wie 
wir im Ryzen-5000-TIest festgestellt 
haben. Das erklärt auch den leichten 
Vorsprung der eigentlich gleichen 
CPU im Zephyrus Duo 15 gegenüber 
dem Schwestermodell ROG_ Strix 
Scar 15. Neben der aktuellen Nvi- 
dia-Generation bieten aktuelle Note- 
books weitere Upgrades: allen voran 
die Display-Auflösung und -Bildfre- 
quenz. Neben Full HD und 4K/UHD 


gibt es nun eine Reihe weiterer Op- 


Etwas mehr Transparenz bitte 
Hersteller „vergessen” nun zu er- 
wähnen, dass es sich bei manchen 
Modellen um eine Max-Q-Konfi- 
guration der Grafikeinheit handelt, 
was Nvidia nun duldet. Das macht 
die Masse an Modellen umso un- 
übersichtlicher. 


tionen. So gibt es nun endlich auch 
WOHD mit bis zu 165 Hz, wie etwa 
im ROG Strix Scar 15 oder XMG 
NEO 17. Das Zephyrus Duo 15 SE ver- 
fügt nicht nur über einen zweiten 
(Touch-JBildschirm, sondern bietet 
am Haupt-Display 4K/UHD bei 120 
Hz. Das Aorus 17G präsentiert sich 
als E-Sports-Modell mit Full HD und 
300 Hz. (me) 


CPU-Scores im Gaming-Benchmark verglichen 


3D Mark Timespy CPU Score 


XMG Apex 15 En 11.215 (4158 %) 
Alienware m17 10.042 (+131 %) 
XMG NEO 17 9.666 (+122 %) 
ROG Zeph. Duo 15 SE 9.464 (+117 %) 
ROG Zeph. Duo En 9.265 (+113 %) 
Aorus 17G XC 8.929 (+105 %) 
Blade Pro 17 8.922 (+105 %) 
Tuxedo Auroa 15 ME 8.683 (+99 %) 
GE66 Raider 8.618 (+98 %) 
ROG Strix Scar 15 HE 8.608 (+98 %) 
ROG Zeph. S Er 8.352 (+92 %) 
Creator 17 7.891 (+81 %) 
XMG NEO 15 7.239 (+66 %) 
Triton 500 6.707 (454 %) 
Lenovo Ideapad Slim 7 EEE 6.508 (+50 %) 
Swift 3 EEE 4.623 (+6 %) 
Blade Stealth 13 (2020) ME 4.353 (Basis) 


Punkte 
» Besser 


Bemerkungen: XMG Apex 15 setzt sich dank Desktop-CPU gegen die Notebook-Kol- 
legen durch. Aber auch aktuelle Notebook-CPUs erreichen gute Punktzahlen. 


Verarbeitungsgeschwindigkeit 4K-Video 


Handbrake Video-Transcoding 4K 


Ryzen 9 3950X (XMG Apex 15) EEE 152,8 (-81 %) 
Ryzen 7 5800X (Desktop CPU) EEE 167,9 (-80 %) 
Core i9 10900K (Desktop CPU) EEE 176,6 (-79 %) 
Ryzen 9 5900HX (ROG Zeph. Duo 15 SE) EEE 198,9 (-76 %) 
Ryzen 9 5900HX (ROG Strix Scar 15) EEE 223,9 (-73 %) 
Ryzen 7 5800H (XMG NEO 17) EEE 226,2 (-72 %) 
Core i9-9980HK (ROG Mothership) EEE 229,9 (-72 %) 
Core i9-10980HK (Alienware m17) EEE 239,9 (-71 %) 
Core i9-10980HK (ROG Zeph. Duo) EEE 260,3 (-68 %) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) EEE 266,5 (-68 %) 
Ryzen 94900HS (ROG Zeph. G14) EEE 272,1 (-67 %) 
Core i9-10980HK (GE66 Raider) EEE 286,3 (-65 %) 
Core i7-10870H (Aorus 17G) EEE 292 (-64 %) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) EEE 293,1 (-64 %) 
Core i7-10875H (Blade Pro 17) EEE 302,2 (-63 %) 
Core i9-10980HK (GS66 Stealth) EEE 302,8 (-63 %) 
Core i7-10750H (XMG NEO 15) EEE 305,8 (-63 %) 
Core i7-10875H (Creator 17) EEE 309,8 (-62 %) 
Ryzen 7 4800U (Lenovo Ideapad Slim 7) EEE 320,1 (-61 %) 
Core i7-10750H (Triton 500) EEE 349,6 (-57 %) 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Auroa 15) EEE 371,4 (-55 %) 
Core i7-9750H (ROG Zeph. S) EEE 374,9 (-54 %) 
Ryzen 7 4700U (Swift 3) EEE 386,2 (-53 %) 
Core i7-1165G7 (Blade Stealth 13 (2020)) EEE 497 (-39 %) 
Ryzen 5 3500U (MagicBook 14) HE 821,4 (Basis) 


Verarbeitungsgeschwindigkeit FHD-Video 


Handbrake Video-Transcoding 1080p60 


Ryzen 9 3950X (XMG Apex 15) EEE 25,6 (-73 %) 
Ryzen 9 5900HX (ROG Zeph. Duo 15 SE) EEE 32,6 (-65 %) 
Core i9-9980HK (ROG Mothership) EEE 32,9 (-65 %) 
Ryzen 94900HS (ROG Zeph. G14) EEE 34,5 (-63 %) 
Ryzen 7 4800H (TUF Gaming A17) EEE 34,6 (-63 %) 
Ryzen 7 5800H (XMG NEO 17) EEE 34,6 (-63 %) 
Ryzen 9 5900HX (ROG Strix Scar 15) ME 34,7 (-63 %) 
Core i9-10980HK (ROG Zeph. Duo) EEE 37,6 (-60 %) 
Core i9-10980HK (Alienware m17) EEE 37,9 (-60 %) 
Core i7-10870H (Aorus 17G) EEE 38,9 (-59 %) 
Core i9-10980HK (GE66 Raider) EEE 41 (-56 %) 
Core i7-10875H (Aorus 15G) EEE 41,8 (-55 %) 
Core i7-10875H (Blade Pro 17) EEE 41,9 (-55 %) 
Core i9-10980HK (GS66 Stealth) EEE 43,1 (-54 %) 
Core i7-10875H (Creator 17) EEE 43,2 (-54 %) 
Ryzen 7 4800U (Lenovo Ideapad Slim 7) EEE 44,1 (-53 %) 
Core i7-10750H (XMG NEO 15) EEE 45,1 (-52 %) 
Core i7-10750H (Triton 500) EEE 52,3 (-44 %) 
Core i7-9750H (ROG Zeph. 5) EEE 55,6 (-41 %) 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Auroa 15) EHE 58,9 (-37 %) 
Ryzen 7 4700U (Swift 3) EEE 61,3 (-35 %) 
Core i7-1165G7 (Blade Stealth 13 (2020) EEE 74,5 (-21 %) 
Ryzen 5 3500U (MagicBook 14) EEE 93,9 (Basis) 


Bemerkungen: Auch hier liegt der XMG Apex 15 mit seiner Desktop-CPU vorn. Der 
Ryzen 9 5900HX kann als Notebook-CPU dennoch überzeugen. 


Sekunden 
= Besser 


Sekunden 
= Besser 


Bemerkungen: Auch hier thront eine Desktop-CPU im Notebook an der Spitze. Ryzen 9 
5900HX und Core i9-9980HK lassen den Ryzen 7 5800H des XMG Neo 17 hinter sich. 
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MSI GE76 Raider: Volle Grafikleistung mit 155 Watt 


05/2021 


Das GE76 Raider bietet die volle, ungedrosselte Leistung der RTX 3080 als Laptop- 
Grafikeinheit. MSI gönnt ihr inkl. Dynamic Boost 155 Watt. 


Hersteller MSI 
Modellcode 10UH-288 

Ca. 4.000 Euro/mangelhaft 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2455944 


Prozessor Intel Core i19-10980HK (8c, 16t, 2,4 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Laptop 
Ausstattung (20 %) 1,93 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-3200 (2x 16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


2.048 GiB PCI-E-SSD (Samsung PM981) 


Bildschirm 


17,3 Zoll Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, IPS, 
(AUO B173HANOS5.1) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xUSB-A 3.1, 1xUSB-A 3.2, 1xDP 1.4, 
1xHDMI 2.0, 1xAudio Combo 3,5 mm, 1xLAN 

Besondere Ausstattung LED-Leiste, Anschlüsse hinten 

Eigenschaften (20 %) 1,90 

Akkukapazität/Laufzeit 99 Wh/03:53 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Sehr gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,93 kg (Netzteil: 1.017 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,89 


297 cd/m?/4 %/1.092:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,7 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


473/3.755 Punkte 


The Witcher 3, „Duskwood” (P99/ 
Durchschn.) 


82,5/34,7 Fps 


Cyberpunk 2077, 
Ultra Details, 1080p 


FAZIT 
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72,1/174 Fps 


© Volle 3080-Leistung USB 3.2 (20 Gbit/s) 
© i9 auf i7-Niveau 


Wertung: 9,90 


it dieser Grafikkarten-Gene- 
M..«. bildet das GE76 Raider 
die Speerspitze des Notebook-Port- 
folios von MSI. Die noch dickeren 
Desktop Replacements der Titan- 
Serie sind somit ausgestorben, 
denn die dickste Variante der RTX 
3080 bringt MSI nun auch im dün- 
neren Raider unter. Das GE76 bie- 
tet die Nvidia-Technik Dynamic 
Boost, welche einen kleinen Teil 
dess Kühlbudgets zwischen CPU 
und GPU je nach Bedarf wechselt. 
Das ergibt insofern Sinn, da in den 
meisten Spielen die Grafikeinheit 
am Anschlag arbeitet und nicht 
der Prozessor, der währenddessen 
seine Leistungsreserven nicht voll 
nutzt und somit dem Grafikchip 
etwas abgeben kann. Mit nur fünf 
Watt ist das variable Budget relativ 
gering, an sich wären hier bis zu 15 
Watt möglich, wie es Modelle ande- 
rer Hersteller vornehmen. In dieser 
Testreihe aber ist das GE76 Raider 
das Notebook mit der stärksten 
Grafikeinheit. Wir werden sicher- 
lich noch Geräte testen, die eine 
etwas stärker Konfigurierte RTX 
3080 verbaut haben, die dann aber 
sicherlich auch dicker und schwe- 
rer sind. Immerhin bietet MSI hier 
Oberklasse-Konfiguration 
bei einem Gewicht unter drei Ki- 
logramm. Im Vergleich mit den 
anderen getesteten Modellen mit 
einer RTX 3080 ist das Raider-No- 
tebook auch unter Grafiklast nicht 
lauter. Die anderen beiden 15-Zöl- 
ler mit einem Power Limit bei 130 
Watt sind zwar in Spielen etwas 
schwächer, aber nicht unbedingt 
in jedem Benchmark. Die Max-Q- 


eine 


Konfiguration mit nur 105 Watt der 
der RTX 3080, etwa im Razer Bla- 
de, kann in so manchen Szenarien 
nahezu ebenbürtig sein: siehe den 
Benchmark in Control mit Raytra- 
cing und DLSS. Das liegt auch da- 
ran, dass die Grafikleistung nicht 
direkt proportional mit den Watt 
skalieren. Oder anders gesagt: die 
letzten paar Prozent Leistung kos- 
ten unverhältnismäßig viel Watt. 


i9-Achtkerner auf i7-Niveau 
Der Core i9-10980HK ist ein Acht- 
kerner aus dem Vorjahr. Damit ist 
er noch immer aktuell. AMD hat 
zwar die neue Cezanne-Generation 
auf dem Markt, aber dort ist die Ver- 
fügbarkeit schlecht. Wohl auch des- 
wegen lässt sich Intel mit den neu- 
en Tiger-Lake-CPUs Zeit. An sich ist 
der i9 hier mit der RTX 3080 eine 
gute Kombination. Seine Leistung 
ist aber in etwa auf i7-Niveau ge- 
drosselt, was unsere CPU-Bench- 
marks zeigen. Das ist in Spielen 
nicht unbedingt von Bedeutung, 
treibt den Preis des Geräts aber 
unnötig in die Höhe. Der gute alte 
Core i7-10870H, der noch immer 
in vielen aktuellen Modellen zu 
finden ist, hätte es wohl auch ge- 
tan, entspräche aber nicht der hier 
gebotenen High-End-Ausstattung. 
Diese finden wir auch bei den An- 
schlüssen vor: Das Notebook bietet 
als eines unter wenigen Modellen 
bereits USB 3.2 Gen 2x2, also 20 
GBit/s, was eine Stichprobe mit 
einer ebenso schnellen externen 
SSD bestätigt. ebenso gefällt uns 
auch die maximale Akku-Kapazität 
von 99 Wh. 


Die Raider-Serie von MSI gibt es in schicken, aber auch teuren Sonder-Editionen, wie 


etwa hier im Tiamat-Design. 
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Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE: Doppel-Display 


D: Zephyrus Duo 15 SE ist 
eine der Kuriositäten auf dem 


Notebook-Markt. Dieses Design mit 
zwei Bildschirmen ist nach wie vor 
konkurrenzlos. Es ist gerade malein 
halbes Jahr her, da haben wir den 
Vorgänger noch mit der RTX 2080 
getestet. Asus hat das Doppel-Dis- 
play-Notebook aber rundum erneu- 
ert und mehr als nur die Rechen- 
chips der aktuellen Generation 
verbaut. So setzt Asus bei High-End- 
Modellen nun auf AMD- statt Intel- 
Prozessoren. Wohl auch deswegen, 
weil AMD nun eine entsprechende 
Ryzen-9-Konkurrenz im Portfolio 
hat - nicht aber unbedingt auf dem 
Markt, denn dort sind Notebooks 
mit der aktuellen Cezanne-Kon- 
figuration Mangelware. Wie sich 
der Ryzen 9 5900HX im Vergleich 
mit einem Core i9 schlägt, fragen 
Sie? Nun, er steckt ihn locker in die 
Tasche, selbst in so einem dünnen 
und leichten 15-Zöller schlägt der 
Achtkerner alle anderen Notebook- 
Prozessoren. Im ebenfalls geteste- 
ten Asus ROG Strix Scar 15 ist der 
gleiche Prozessor verbaut, jedoch 
dort etwas schwächer konfiguriert, 
wie Sie den Benchmarks entneh- 
men können. Intel hat aber sein 
Pulver für dieses Jahr noch nicht 
verschossen und kontert sicherlich 
wieder mit der neuen Serie Tiger 
Lake-H45. 


Erstmals 4K und 120 Hz im 
Notebook 

Die eigentlich spektakuläre Neu- 
heit der diesjähren Notebook-Mo- 
delle sind die neuen Displays. So 
ist etwa (auch hier) eine 4K/UHD- 


Auflösung zusammen mit 120 Hz 
möglich. Bislang waren 4K-Note- 
books auf 60 Hz beschränkt, so- 
dass fürs Gaming noch immer die 
Full-HD-Displays mit bis zu 300 Hz 
die bessere Option sind. In nahezu 
allen Gaming-Notebooks befinden 
sich farb- und blickwinkelstarke 
IPS-Displays, TN ist hier endgültig 
ausgestorben. Das Zweitdisplay hat 
eine Diagonale über 14,1 Zoll mit 
der Auflösung 3.840 x 1.100 Pixel. 
Windows 10 erkennt es wie jedes 
andere zusätzliche (externe) Dis- 
play und ist in den Anzeigeeinstel- 
lungen auch unterhalb dem Haupt- 
bildschirm korrekt positioniert. 
Asus bietet kleinere Anwendungen 
für das untere Touchdisplay an, 
etwa eine fürs Zeichnen oder einen 
Taschenrechner. Es bietet einen 
echten praktischen Vorteil, wenn 
zum Spiel etwa ein Chat dort laufen 
kann, man in Twitch Stream und 
Chat trennen oder einfach in Rol- 
lenspielen die Bedienleisten dort 
auslagern kann. Das geht natürlich 
auch in Anwendungen wie Photos- 
hop, wo Leisten und Fenster auf 
dem zweiten Screen Platz finden, 
während der Hauptbildschirm al- 
lein für die Grafik herhalten kann. 
Die RTX 3080 ist hier auf 130 Watt 
beschränkt. Das ist zwar noch kei- 
ne Max-Q-Effizienzkonfiguration, 
jedoch auch kein Maximum, wel- 
ches bei nur ca. 2,5 kg und einem 
lediglich 21 Millimeter dünnen Ge- 
rät auch nicht möglich ist. Nicht zu- 
letzt wegen der 16 GiB Videospei- 
cher ist die Leistung hier trotzdem 
erstklassig. Dennoch erfordert Ray- 
tracing noch immer DLSS. 


TOP-TECHNIK 


Asus 
ROG Zephyrus Duo 15 SE 


Jern 
N 


Dells Alienware-Modelle fallen stets durch ihr extravagantes Design auf. Das Alein- 
ware m17 R3 ist zwar recht dünn, mit fast 3 kg aber kein Leichtgewicht mehr. 


Produktname ROG Zephyrus Duo 15 SE 


Hersteller 


Asus 


Modellcode 


GX551Q 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 4.000 Euro/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2463719 


Dem ROG Zephyrus Duo 15 SE fehlt zwar die Handballenauflage, dafür lässt sich am 
Touchpad ein Nummernblock per LEDs zuschalten. 


www.pcgh.de 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Prozessor AMD Ryzen 9 5900HX (&c/16t, 3,3 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Laptop 
| Ausstattung (20 %) 2,18 
Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-3200 (2x16) 
Interner Speicher (SSD/HDD) 2.048 GiB PCI-E-SSD (2x 1TB RAIDO) 
Bildschirm 15,6 Zoll Zoll, AK/UHD (3.840 x 2.160), 120 
Hz, IPS, (AUO B156ZANO5.1) 
Anschlüsse 3xUSB-A 3.0, 1xUSB-C 3.1, 1xDP 1.4, 
1xHDMI 2.0, 1xAudio Combo 3,5 mm, 1xLAN 
Besondere Ausstattung Zweitdisplay (14.1", 3.840x1.100, Multi-Touch, 
IPS, Digitizer, ASUS ScreenPad Plus), Nummern- 
block im Touchpad, RGB-LED-Tastatur 
Eigenschaften (20 %) 1,96 
Akkukapazität/Laufzeit 87 Wh/05:53 h 
(PCMark 10 Office) 
Haptik und Ergonomie (Touchpad/Tastat.) | Befriedigend/Gut 
Verarbeitung Sehr gut 
Gewicht 2,48 kg (Netzteil: 1.030 g) 
Garantie 2 Jahre 
Leistung (60 %) 1,78 


399 cd/m?/8 %/1.050:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,9 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


584/5.562 Punkte 


The Witcher 3, „Duskwood” (P99/ 
Durchschn.) 


74,4137,9 Fps 


Cyberpunk 2077, ultra Details, 1080p 


FAZIT 


66,4/174 Fps 


Dıspla e/ 
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Asus ROG Strix Scar 15: Schlanker, leichter Gamer 


Das Asus ROG Strix Scar 15 fällt mit extravaganter RGB-Beleuchtung auf und bietet 
eine Oberklasse-Gaming-Leistung. 


Produktname ROG Strix Scar 15 
Hersteller Asus 
Modellcode G5330S 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 


Ca. 2.600 Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/2488094 
Prozessor AMD Ryzen 9 5900HX (&c/16t, 3,3 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Laptop 


Ausstattung (20 %) 2,18 


Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-3200 (2x 16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 2.048 GiB PCI-E-SSD (2x 1TB RAIDO) 

Bildschirm 15,6 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 165 Hz, IPS, (CMN 
N156KME-GNA) 

Anschlüsse 3x USB-A 3.0, 1x USB-C 3.1, 1x DP 1.4, 1x HDMI 
2.0, 1x Audio Combo 3,5 mm, 1x LAN 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur, RGB-Beleuchtung, 

Akkukapazität/Laufzeit 90 Wh/04:16 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,3 kg (Netzteil: 810 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,81 


Max. Displayhelligkeit/ 312 cd/m?/12 %/1.003:1 
Homogenität/Kontrast 
Lautheit (2D/3D) 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


0,1 Sone/3,4 Sone 
533/4.708 Punkte 


The Witcher 3, „Duskwood” (P99/ | 70,8/33 Fps 
Durchschn.) 
Cyberpunk 2077, 64/174 Fps 


ultra Details, 1080p 


FAZIT 


© Schlank und schnell, SSD-RAID 
© Teuer 


Wertung: 9,90 
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ie „Scars“ unter den Gaming- 

Notebooks von Asus sind stets 
leistungsfähige und gleichzeitig 
dünne, leichte Modelle. Nur 2,3 kg 
schwer kommt das Gerät zusam- 
men mit dem 800 Gramm leichten 
Netzteil auf knapp über drei Kilo- 
gramm. Trotz der kompakten Maße 
finden wir hier eine RTX 3080 mit 
16 GiB VRAM und einem Power 
Limit von 130 Watt. Zudem ist in 
Form des Ryzen 9 5900HX der ak- 
tuell stärkste Notebook-Prozessor 
an Bord und zwei NVME-SSDs wer- 
keln im RAID-0-Verbund mit ins- 
gesamt zwei Terabyte Kapazität. In 
dieser Ausstattung unterscheidet 
sich das ROG Strix Scar 15 nicht 
vom Zephyrus Duo 15 SE. Dennoch 
gibt es einige Leistungsunterschie- 
de zum teureren Schwestermodell. 
Trotz gleichem Power Limit von 
130 Watt bei der RTX 3080 liegt die 
des Zephyrus in den Benchmarks 
stets leicht vorne. Der Leistungs- 
unterschied ist aber vernachlässig- 
bar, wenn man bedenkt, dass das 
Scar 15 auch deutlich günstiger 
ist als das dekadente Zephyrus. 
Recht üppig ist auch hier die rest- 
liche Ausstattung: So lassen 32 GiB 
Arbeitsspeicher und zahlreiche 
USB- und Video-Anschlüsse kaum 
etwas vermissen, nur Thunderbolt 
wäre in dieser Preisklasse noch 
nett gewesen. Das Asus-Notebook 
protzt äußerlich ROG-typisch mit 
RGB-LEDs, etwa an der vorderen 
Kante der Basiseinheit oder am 
Display-Rücken mit dem ROG-Lo- 
go. Ein Unterschied zum Zephyrus 
ist auch das Display: Wir halten hier 
WOQHD und 165 Hz für den besse- 


ren Kompromiss als 4K/UHD und 
120 Hz. Letzteres ist nämlich ziem- 
lich teuer, während WOQHD auf 17,3 
Zoll noch immer eine angenehm 
hohe Pixeldichte bietet, ohne in na- 
tiver Spiele-Auflösung zu viel Leis- 
tung zu schlucken. Wir testen für 
die Vergleichbarkeit nach wie vor 
in Full HD; bereits hier wird deut- 
lich, dass aktuelle Spiele in hohen 
Details eine Notebook-3080 ziem- 
lich fordern können. Ein weiterer 
Vorteil des Displays ist seine richtig 
gute Overdrive-Abstimmung. Das 
sorgt für bessere Pixel-Reaktions- 
zeiten beziehungsweise weniger 
Bewegungsschlieren und dass Test- 
bilder störende Artefakte offenba- 
ren würden. Das Panel ist zudem 
nicht nur „schnell“, sondern auch 
„schön“. Seine hundertprozentige 
Abdeckung des DCI-P3-Farbraums 
können wir bestätigen, rundum 
also ein richtig gutes IPS-Display. 


Rotstift bei Webcam und 
Kartenleser 

Wir können uns nach wie vor nicht 
erklären, warum Asus seit letztem 
Jahr die Webcam bei den Gaming- 
Modellen weglässt. In nahezu je- 
dem Test (nicht nur bei uns) wird 
diese vermisst, gerade in Home- 
Office-Zeiten. Asus argumentiert 
stets, dass Leute sie ohnehin oft 
abkleben. Auch wird der Karten- 
leser bei vielen Modellen immer 
mehr wegrationalisiert, so auch 
beim Scar 15. Dafür scheint die Au- 
dioqualität wieder etwas besser zu 
werden. Das Scar 15 klingt mit vier 
Lautsprechern deutlich satter als 
das Vorjahresmodell. 


Die mechanische Tastatur klickt recht laut und nicht für Großraumbüros geeignet. Der 
etwas schwammige Druckpunkt ist Geschmacksache. 
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Razer Blade Pro 17: Eher für Kreative als für Gamer 


ie massive wie mattschwar- 
D. Aluminium-Verkleidung 
macht das Razer Blade Pro 17 auch 
zum schwersten Gerät im Testfeld, 
ohne dass es jedoch klobig wirkt. 
Es ist sogar etwas kleiner als das 
leichtere MSI GE76 Raider. Die Ver- 
arbeitung des Luxus-Notebooks für 
rund 3.700 Euro weiß zu überzeu- 
gen, eine solche Investition tätigt 
man jedoch nicht, ohne auch die 
inneren Werte genau zu beäugen. 
Hier gibt es beim Blade Pro 17 viel 
Licht und etwas Schatten. Zumin- 
dest die Alu-Außenhaut ist zweifel- 
los erstklassig. Bei der Grafikleis- 
tung sind aber einige Abstriche zu 
machen. 


AK/UHD mit 120 Hertz di- 
rekt am Notebook 

Das von uns getestete Razer Blade 
Pro 17 macht zunächst mit seinem 
großen, glänzenden Display auf 
sich aufmerksam. Die Kombina- 
tion aus 4K/UHD und 120 Hz sorgt 
für ein scharfes Gaming-Erlebnis. 
Obendrein konnte es auch im Test 
mit einer hohen Farbtreue und ei- 
nem Kontrast gut 1.250:1 überzeu- 
gen. Eine Multitouch-Funktion, wie 
sie beim Asus ROG Flow X13 die 
Nutzung als Tablet ermöglicht, soll 
beim Blade Pro 17 vor allem krea- 
tive Nutzer anlocken. Angetrieben 
wird das Blade Pro 17 von einem 
Intel Core i7-10875H. Für reich- 
lich Grafik-Power soll die Geforce 
RTX 3080 Laptop sorgen. Razer 
verschweigt allerdings, dass es sich 
um die Max-Q-Ausführung handelt, 
deren Leistung auf 105 Watt limi- 
tiert ist und dadurch nicht auf Au- 


genhöhe mit den RTX-3080-GPUs 
anderer Testteilnehmer agiert. 


Augen auf beim RTX- 
3080-Laptop-Kauf 

Der Intel i7-10875H hat in unseren 
Cinebench-R20 und -R23 Bench- 
marks sowohl bei Single- als auch 
bei Mulitcore-Durchläufen einen 
schweren Stand gegen die Konkur- 
renz. Während sein Cinebench-R23- 
Singlecore-Score von 1.171 auf 
einem Level mit dem des i7-1080H 
des Aourus 17G HC (1.171) liegt, 
können sich die anderen Mitbe- 
werber teilweise deutlich von ihm 
absetzen. Den Spitzenwert erreicht 
hier der Asus ROG Flow X13 mit 
Ryzen R9 5980HS (1.514 Punkte). 


Samt Intel Core i7-10875H und 
Geforce RTX 3080 Laptop erreicht 
das Razer Blade Pro 17 in unseren 
Gaming-Benchmarks kaum bessere 
Frameraten als das XMG Neo 17, das 
auf eine Geforce RTX 3070 Laptop 
zurückgreift. Dies liegt vor allem 
an einem höheren Powerlimit bei 
der GPU des Schenker (120 Watt). 
Während unser The Witcher 3 
Benchmark „Duskwood“ beim 
Blade Pro 17 mit durchschnitt- 
lich 68,8 Fps über den Bildschirm 
lief, schnitt besagtes Schenker mit 
66,1 Fps nur wenig schlechter 
ab. Bei unserem Cyberpunk 2077 
Benchmark liegt der Schenker mit 
rund 57 Fps zu 51 Fps sogar vorn. 
51 Fps erreicht bei Cyberpunk 
2077 auch die RTX 3060 Laptop 
des Schenker XMG Core 17. Relativ 
zur gebotenen Leistung ist das Bla- 
de Pro 17 als vergleichsweise teuer. 


Mit flachen Kanten wird das Razer Blade Pro 17 seinem Namen gerecht. Es ist gut 
verarbeitet und punktet mit kleinen Details wie USB-Steckplätzen in Neongrün. 


www.pcgh.de 


Die für Gaming-Notebooks obligatorische RGB-Beleuchtung erhalten Nutzer beim 
Razer Blade Pro 17 durch die Tastatur und das Beleuchtete Razer-Logo. 


Produktname Blade Pro 17 


Hersteller 


Razer 


Modellcode 


RZO9-0368CG63-R3G1 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 3.700 Euro/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2465199 


Prozessor 


Intel Core i7-10875H (8c,16t, 2,3 GHz) 


Grafikkarte 


‚Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


217 


Nvidia Geforce RTX 3080 Max-Q 


32 GiB DDRA-3200 (2x 16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1.024 GiB PCI-E-SSD (Samsung PM981a) 


Bildschirm 


17,3 Zoll Zoll, AK/UHD (3.840 x 2.160), 120 Hz, IPS, 
(AUO B173ZAN03.3) 


Eigenschaften (20%) 2 


Anschlüsse 3x USB-A 3.1, 1x USB-C 3.1, 1x Thunderbolt 3, 1x 
HDMI 2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm, 1x LAN 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur, Multitouch-Display, Kartenleser liest 


UHS-II-SD-Karten 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit 70,5 Wh/03:16 h 
(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 
(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,96 kg (Netzteil: 817 g) 
Garantie 1 Jahre 


360 cd/m?/9 %/1.268:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,1 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


452/3.287 Punkte 


The Witcher 3, „Duskwood” (P99/ 
Durchschn.) 


68,3/35,3 Fps 


Cyberpunk 2077, 
ultra Details, 1080p 


FAZIT 


50,9/174 Fps 


[+ Hervorragendes Display, Thunderbolt 3 
© Max-Q-Grafikleistung 


Wertung: 2,03 
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Schenker XMG NEO 17: WOHD und 165 Hz sind top! 


Die Tongfang-Barebones, auf denen 
wartungsfreundlich und bieten eine 


Produktname XMG NEO 17 


Hersteller 


die XMG-Modelle basieren, sind durchwegs 
abschraubbare Unterseite. 


Schenker 


Modellcode 


GM7ZG7S (Tongfang Barebone) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 2.250 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 5800H (8c/16t, 3,2 GHz) 


Grafikkarte 


"Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 3070 Laptop 
2,61 
16 GiB DDR4-3200 (2x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GiB PCI-E-SSD (Samsung 970 EVO Plus) 


Bildschirm 


17,3 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 165 Hz, IPS, (BOE 
NE173QHM-NY2) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xUSB-A 3.1, 1xUSB-C 3.1, 
1xDP 1.4, 1xHDMI 2.1, 1xLine-In 3,5 mm, 
1xLine Out 3,5 mm, 1xLAN 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur, gute Steuerungssoftware, 
Anschlüsse hinten 

Eigenschaften (20 %) | 2,11 

Akkukapazität/Laufzeit 46 Wh/03:21 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Befriedigend 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,52 kg (Netzteil:890 g) 

Garantie 2 Jahre 


395 cd/m?/12 %/2.565:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,4 Sone 


ultra Details, 1080p 


FAZIT 
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Cinebench R20 (Single/Multi) 554/4784 Punkte 
The Witcher 3, „Duskwood” (P99/ | 66,1/34 Fps 
Durchschn.) 

Cyberpunk 2077, 57,2/174 Fps 


| O WQHD, 165 Hz, Gute 3070-Leistung 
| © Kleiner Akku 


Wertung: 2,04 


islang war die 4K/UHD-Auflö- 
B...: in Notebooks auf 60 Hz 
beschränkt. Wer eine höhere Bild- 
wiederholrate möchte, musste bis 
dieses Jahr bei der Full-HD-Auflö- 
sung bleiben. Dort sind bereits bis 
zu 300 Hz möglich und auch das 
XMG NEO bot schon 240 Hz. Seit 
Jahren wünschen wir Notebook- 
Tester uns die WQHD-Auflösung, 
welche ein sinnvoller Kompromiss 
zwischen Full HD und Ultra HD 
darstellt. 165 Hz bieten schon ein 
ziemlich geschmeidiges Bewegt- 
bild. Mehr ist zwar immer besser, 
aber die Geschmeidigkeit steigt 
nicht unbedingt direkt propor- 
tional mit der Hz-Zahl, zudem sind 
300 Hz eher was für Shooter-Spie- 
ler. Der nicht ganz so spezialisierte 
aber noch immer anspruchsvol- 
le Otto Normalspieler findet mit 
WOHD und 165 Hz auf den 17 Zoll 
großen Bildschirm unserer Ansicht 
nach den perfekten Kompromiss. 
Außerdem kann das Display auch 
im Test überzeugen: Die Maximal- 
helligkeit ist mit fast 400 cd/m2 
ziemlich hoch und der Kontrast 
mit circa 2.500:1 für ein IPS-Display 
sensationell hoch. 


Schenker verwendet für das XMG 
NEO einen Barebone des asiati- 
schen Herstellers Tongfang, wel- 
ches stets eine gute Basis ist. Wie 
bei allen XMG-Notebooks ist hier 
die Steuerungs-Software vorbild- 
lich gestaltet. Das Control Center 
bietet vollen Zugriff auf die Leis- 
tungsprofle, samt idividueller 
Lüftersteuerung und TDP-Konfigu- 
ration. so lässt sich das Notebook 


etwas leiser tunen, auch wenn 
die drei vorhandenen Profile sehr 
gut vorkonfiguriert sind. Uns ge- 
fällt zudem die extra Taste neben 
dem Hauptschalter, mit dem sich 
zwischen den Profilen umschalten 
lässt. Andere Hersteller bieten das 
bestenfalls über eine Fn-Umschal- 
tung an. 


Guter Preis-Leistungs-Kom- 
promiss 

Es muss nicht immer ein Ryzen 9, 
Core i9 oder RTX 3080 sein. Das 
hier verbaute Duo aus einem Ry- 
zen 7 5800H und einer RTX 3070 
mit 120 Watt Power Limit ist nicht 
viel schwächer, aber viel günstiger. 
Nächsthöhere Chip-Modelle sind 
in Notebooks zu finden, die mal 
eben einen Tausender mehr kos- 
ten. Zudem ist die RTX 3070 in be- 
stimmten Spielen oder Szenarien 
durchaus stärker als eine RTX 3080 
in Max-Q-Konfiguration. Was die- 
Vorbildlich nennt Schenker auch 
stets das Power Limit der RTX-Gra- 
fikeinheit. Eine Transparenz die 
wir von anderen Herstellern auch 
erwartet hätten. Gleich geblieben 
zu läteren NEO-Modellen sind etwa 
die praktischen Anschlüsse auf der 
Rückseite, oder aber auch die laute 
Tastatur, die in der Redaktion hier 
gemischt ankommt. Manch einer 
lobt den knackigen Druckpunkt, 
ein anderer kritisiert den lauten 
Klang, der an eine platzende Luft- 
polsterfolie erinnert. Gamer mö- 
gen eben laute Tastaturen, sagen 
uns die Hersteller immer wieder. 
Und was die Leute kaufen, das be- 
kommen sie auch. 


Schenker ist im XMG NEO 17 auch dieses Jahr wieder eine sinnvoll konfigurierte 
Oberklasse-Konfiguration gelungen, die auch nicht zu teuer ist. 


www.pcgh.de 
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er schlanke 17-Zöller von 

Gigabyte möchte sich als Ga- 
ming-Notebook für schnelle Shoo- 
ter präsentieren. Dafür spricht al- 
len voran das Full-HD-Display (von 
Sharp) mit einer Bildwiederholrate 
von 300 Hz. Mehr geht aktuell in 
Notebooks nicht, lediglich Moni- 
tore bieten seit diesem Jahr bis zu 
360 Hz. Nun war der Sprung von 
60 auf 120 oder 144 Hz noch ge- 
waltig, weiter auf 240 Hz aber nur 
geringfügig sichtbar. Mehr ist zwar 
immer besser, bietet aber eher 
einen Vorteil im Input Lag. Aber 
auch dieser ist so gering, dass er 
bestenfalls for ambitionierte Shoo- 
ter-Spieler relevant ist. Wir messen 
die Signalverzögerung seit dieser 
Notebook-Generation praxisnah 
mit dem Nvidia LDAT, einem Sen- 
sor, der mit angeschlossener Maus 
in einem Spiel 100 Schüsse abgibt 
und selbstständig misst. Das Er- 
gebnis unserer Stichprobe fällt mit 
durchschnittlich 31 Millisekunden 
eher mittelmäßig aus. Wir messen 
in Overwatch mit 400 Fps und na- 
tiver Bildwiederholrate. Zum Ver- 
gleich: Die Bestwerte belaufen sich 
im selben Szenario auf circa 20 Mil- 
lisekunden. 


Mechanisch und leise 

Das Aorus 17G XC begeistert uns 
mit einer mechanischen Tastatur, 
die zudem noch relativ leise ist. 
Sie schafft es, sowohl die Mecha- 
nik- als auch die Chiclet-Fraktion 
in der Redaktion hier zu überzeu- 
gen. Das Touchpad hingegen ist 
nicht sonderlich groß und wirkt 
eher zweckmäßig. Das entspricht 


aber der Ausrichtung zum Gaming- 
Notebook hin. Andere Modelle 
sind da schon eher ein Spiele- und 
Arbeits-Hybrid. Andere Eigenschaf- 
ten hingegen sprechen dann doch 
wieder für einen Hybriden: Die 32 
GiB Arbeitsspeicher sind für ein E- 
Sports-Notebook eher überdimen- 
Full-HD-Spiele kommen 
sicherlich auch mit 16 GiB zurecht. 
Der 99 Wattstunden große Akku 
verfügt über Maximalkapazität 
eines Notebooks. Mit mehr darf 
man nicht in den Flieger. Aber für 
eine reine Gaming-Maschine hätte 
es auch ein kleinerer Akku getan. 
Hätte Gigabyte dann doch eher das 
Power Limit der RTX 3070 aufge- 
bohrt, welches bei 100 Watt festge- 
setzt ist. Dass es bei gleichem Preis, 
gleichen Ausmaßen und gleichem 
Gewicht auch höher geht, bewei- 
sen schließlich andere Modelle. Mit 
120 Watt hat die RTX 3070 etwa im 
XMG NEO 17 schon einen guten 
Vorsprung in den Benchmarks. 


sioniert. 


Der Intel Core i7-10870H ist zwar 
ein Oberklasse-Achtkerner, aber 
von einem stärkeren aktuellen 
AMD-Achtkerner hätten gerade 
CPU-intensive Shooter-Spiele umso 
mehr profitiert. Aktuell scheint 
Asus sich die neuen Cezanne-CPUs- 
weitestgehend gesichert zu haben, 
da andere Hersteller sie kaum ver- 
wenden und auf Vorjahres-CPUs 
wie den i7-10870H ausweichen 
(müssen). Auch hier beim Aorus 
17G war die Entscheidung hierfür 
eine wegen der Verfügbarkeit. Den- 
noch ist das 17G bis zum Redakti- 
onsschluss nicht lagernd. 


m 


——T——— 


Das Gigabyte Aorus 17G XC verfügt über eine hervorragende mechanische Tastatur, 


die auch nicht übermäßig laut ist. 
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Gigabyte Aorus 17G XC: 300 Hz schneller E-Sportler 


Das Aorus 17G XC ist mit nur 26 Millimetern relativ dünn und wiegt als 17-Zöller gut 


unter drei Kilos. 


Produktname 


Aorus 17G XC 


Hersteller 


Gigabyte 


Modellcode 


PCGH-Preisvergleich 


AORUS 17G XC-8DE64305H 


LICAS ICARSRSSTERS ET Ca. 2.100 Euro/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2459041 


Prozessor Intel Core i7-10870H (8c,16t, 2,3 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3070 Laptop 
Ausstattung (20 %) 2,30 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-3200 (2x16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GiB PCI-E-SSD (Phison Electronics PS5012) 


Bildschirm 


17,3 Zoll Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 300 Hz, IPS, 
(Sharp LQ173M1JWO3) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 3xUSB-A 3.0, 1xThunderbolt 3, 1xDP 1.4, 1xHDMI 
2.1, 1xAudio Combo 3,5 mm, 1xLAN 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur 

Eigenschaften (20 %) 1,88 

Akkukapazität/Laufzeit 99 Wh/05:03 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,72 kg (Netzteil:981 9) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 2,08 


315 cd/m?/11 %/1.109:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,4 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


454/3793 Punkte 


The Witcher 3, „Duskwood” (P99/ 
Durchschn.) 


64,6/27,5 Fps 


Cyberpunk 2077, 
ultra Details, 1080p 


FAZIT 


52,5/174 Fps 


© 300 Dıspla 
© 3070 00 


05/21 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Haufenweise neue Notebooks 


Schenker XMG Core 17: Solide Mittelklasse 


Das XMG Core 17 wirkt äußerlich unschreinbar wie ein Brot-und-Butter-Modell unter 


den Gaming-Notebooks, bietet aber ein richtig gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Produktname XMG Core 17 


Hersteller Schenker 
Modellcode GM7NGOR (Tongfang Barebone) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis WERER:ZUEANG) 


PCGH-Preisvergleich 


Nicht gelistet, nur bei bestware.com 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 4800H (8c/16t, 2,9 GHz) 


Grafikkarte 


Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 3060 Laptop 


Ausstattung (20 %) 2,53 


16 GiB DDR4-3200 (2x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1000 GiB PCI-E-SSD (Samsung 970 EVO Plus) 


Bildschirm 


17,3 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 165 Hz, IPS, (BOE 
NE173QHM-NY2) 


Anschlüsse 2xUSB-A 3.0, 1xUSB-C 3.1, 2xDP 1.4, 1xHDMI 2.0, 
1xLine-In 3,5 mm, 1xLine Out 3,5 mm, 1xLAN 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Tastatur, gute Steuerungssoftware, 


Anschlüsse hinten 


Eigenschaften (20 %) 1,91 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit 64 Wh/04:14 h 
(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 
(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,58 kg (Netzteil:886 g) 
Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,99 


302 cd/m?/6 %/1.003:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,2 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


486/4155 Punkte 


The Witcher 3, „Duskwood” (P99/ 
Durchschn.) 


52,2/27,2 Fps 


Cyberpunk 2077, 
ultra Details, 1080p 


FAZIT 
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51,1/174 Fps 


© WOQHD, 165 Hz, Gutes P/L-Verhältnis 
© Relativ laut für 3060 


Wertung: 2,08 


er Ryzen 7 4800H ist natürlich 
DD. schwächer als der Nach- 
folger 5800H, hat aber den großen 
Vorteil, dass er immerhin besser 
verfügbar ist. Gerade weil Intel und 
AMD gleichermaßen Lieferproble- 
me haben, weichen die Notebook- 
Hersteller auf Vorjahres-CPUs aus 
und bestücken sie zusammen mit 
den aktuellen Nvidia-GPUs der Am- 
pere Generation. Das ist insofern 
nicht so wild, weil das den Preis 
wegen der Knappheit nicht un- 
nötig in die Höhe treibt, die Note- 
books besser lieferbar sind und 
die CPU gerade für eine Gaming- 
Notebook noch immer gut reicht. 
Gerade mit der RTX 3060 mit 6 GiB 
Videospeicher und hier mit einem 
Power Limit bei 130 Watt kommt 
mit einem Ryzen 7 4800H oder 
auch dem alternativ erhältlichen 
Intel Core i7-10750H durchaus gut 
zurecht. Die Intel-Sechskerner sind 
zwar deutlich schwächer in der 
Mehrkernleistung als AMDs Renoir 
oder Cezanne, das stört den Gamer 
aber kaum. 


RTX 3060: Lieber ohne Ray- 
tracing spielen 

Während bei den Notebook-GPUs 
die RTX 3080 und die RTX 3070 
auf dem gleichen (3070er) Chip 
basieren, kommt bei der 3060 
der GA106 zum Einsatz. Laut der 
3DMark-Timespy-Punktzahl ist die 
schwächste hier getestete 3070 
zwar nur drei Prozent stärker, aber 
die Spiele-Benchmarks zeigen hier 
doch größere Unterschiede: Ge- 
rade mit Raytracing, trotz DLSS, 
ruckelt Cyberpunk 2077 schon 


ziemlich arg unterhalb 30 Fps. In 
Control erreicht die Grafikeinheit 
zwar die 60 Fps, jedoch kann die 
Framerate in anderen Szenen auch 
dort einbrechen. Wer die leistungs- 
hungrigen Strahlen aber nicht 
braucht, kann selbst in nativer 
WOHD-Auflösung glücklich mit 
der RTX 3060 werden. Zwar nicht 
mit allen Grafikreglern nach rechts, 
aber eben mit einem gut ausgepe- 
gelten Kompromiss, was eben auch 
das ganze Notebook hier ist. Für 
deutlich unter 2.000 Euro hat das 
XMG Core 17 das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis dieser Testreihe. 
Außerdem finden wir hier im XMG 
Core 17 das gleiche gute WQHD- 
Display mit 165 Hz wie im XMG 
NEO 17. Die Lobeshymne gibt es 
im Absatz dort nachzulesen. Beide 
Notebooks ähneln sich nicht nur 
optisch recht stark. Das NEO ist mi- 
nimal flacher als das Core und na- 
hezu genauso schwer. Mit der RTX 
3060 ist die Konfiguration hier 
aber gut 400 Euro günstiger. Hier 
ist auch keine optomechanische 
Tastatur wie im NEO verbaut, son- 
dern eine herkömmliche im Chic- 
let-Design mit Gummikuppel-Tas- 
tern, welche vor allem leise sind. 
Wie beim NEO schon erwähnt, teilt 
sich die Redaktion in zwei Fraktio- 
nen zwischen lauter Mechanik und 
leiser Gummikuppeln. Wie auch 
beim NEO wollen wir hier die gute 
Steuerungs-Software des Note- 
books erwähnen, die zwar optisch 
etwas schnörkellos wirkt, dafür 
aber übersichtlich ist und einen in- 
dividuellen Zugriff auf Lüfter und 
verschiedene Chip-Limits gibt 


Die Tongfang-Barebones, auf denen die XMG-Core-Modelle basieren, sind mit ab- 
schraubbarer Unterseite wartungsfreundlich. 
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Asus ROG Flow X13: Mit Dock das Schnellste 


as Asus ROG Flow X13 ist das 

kleinste Gaming-Notebook im 
Testfeld und hat dank verbauter 
Geforce GTX-1650-Max-Q-Design 
einen harten Stand im leistungs- 
starken Testfeld. Zum High-End-Ga- 
ming-Notebook wird das ROG Flow 
X13 allerdings durch die proprietä- 
re externe Grafikeinheit XG Mobi- 
le, die neben eigener RGB-Beleuch- 
tung und zusätzlichen Anschlüssen 
auch eine Geforce RTX 3080 Lap- 
top mit einem Leistungslimit von 
150 Watt mitbringt. Ist diese über 
das Asus ROG XG Mobile Interface 
mit dem ROG Flow X13 verbunden, 
kann sich das Gaming-Notebook 
mit der potenten Konkurrenz mes- 
sen. 


Optimale Ausstattung nur 
angedockt 

Das ROG XG Mobile Interface 
nimmt viel Platz am wenig mehr 
als 22 Zentimeter breiten Rahmen 
des Notebooks ein. Auf einer Seite 
bleibt Platz für HDMI-2.0- und Klin- 
ken-Anschluss. Auf der anderen Sei- 
te finden Nutzer Ein/Aus-Schalter 
und zwei USB-3.1-Anschlüsse Typ 
A und C. Weitere USB-Anschlüsse, 
einen LAN-Steckplatz und einen 
Kartenleser bietet die verbundene 
Grafikeinheit. Eine 720p-Webcam 
hat Asus dem ROG Flow X13 allder- 
dings gegönnt. Für die Office-Nut- 
zung ist das kleine Notebook auch 
ohne XG Mobile gut gerüstet. Der 
verbaute AMD Ryzen 9 5980HS ar- 
beitet mit einem Basistakt von 3,3 
GHz. Dank diesem lässt der kleine 
Gamer bei den Single-Core-Werten 
des Cinebench-R-23-Benchmarks 


die gesamte Konkurrenz hinter 
sich. Gleichzeitig erzielte er im 
„Modernes Office“-Batterie-Bench- 
mark von PC-Mark mit knapp 6,5 
Stunden die längste Laufzeit. Der 
Arbeitsspeicher ist mit nicht erwei- 
terbaren 32 GiByte üppig bemes- 
sen. Für ausreichend Speicherplatz 
sorgt eine 1TiB große PCI-E-SSD 
aus dem Hause Western Digital. 
Auch wenn ihre Lesegeschwin- 
digkeit in unserem Testlauf nicht 
so hoch ausfällt wie bei der Kon- 
kurrenz, ist die verbaute SSD weit 
davon entfernt langsam zu sein. 


Ein echter Gaming-Exot 
Dank eines 360-Grad-Scharniers 
lässt sich der Gaming-Zwerg als 
vollwertiges Tablet nutzen. Außer- 
dem erlaubt Flexibilirät 
auch ein einfaches Aufstellen als 
Bildschirm. Wer sich vom kleinen 
60Hz-Touch-Display mit 
ungewöhnlichen Auflösung von 
3.840 x 2.400 Pixel nicht abschre- 
cken lässt, bekommt dank externer 
RTX 3080 samt 16 GiB VRAM or- 
dentliche Frameraten geboten. Mit 
durchschnittlich 71,5 Fps in unse- 
rem Witcher-Benchmark und 55,6 
Fps bei Cyberpunk 2077 schafft es 
der kleine Gamer zwar nicht an die 
Spitze des Testfeldes, er setzt sich 
jedoch problemlos in dessen obe- 
ren Bereich fest. Dies konnten wir 
auch bei synthetischen Gaming- 
Benchmarks beobachten. Durch 
fehlende Verfügbarkeit können wir 
wenig über den Preis des Gespanns 
aus Notebook und Grafikeinheit 
sagen. Dieser dürfte sich jedoch ge- 
waschen haben. 


seine 


seiner 


Die optionale externe Grafikeinheit XG Mobile kommt mit zusätzlichen Anschlüssen 
und sogar einem Kartenleser daher und beschleunigt die Gaming-Leistung deutlich. 
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Das Asus ROG Flow X13 kann dank seines 360-Grad-Scharniers und Touchscreen 
auch als Tablet genutzt werden. Unterwegs überzeugt seine gute Akkulaufzeit. 


Produktname ROG Flow X13 


Hersteller 


Asus 


Modellcode 


GV301QH-K5232T 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 3.500 Euro inkl. Dock 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2463111 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 


5980HS (8c/16t, 3,3 GHz) 


Grafikkarte 


Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 3080 Laptop 


Ausstattung (20 %) 2,04 


32 GiB LPDDRAX-4266 verlötet 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1024 GiB PCI-E-SSD (WDC PC SN530) 


Bildschirm 13,4 Zoll Zoll, WQUXGA (3.840 x 2.400), 60 Hz, IPS, 
(Sharp LQO134R1JW51) 

Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 2x USB-C 3.1 mit DP 1.4, 1x USB-A 3.1 
1x Klinke / Dock: 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 4x USB-A 
3.0, 1x Gb LA 

Besondere Ausstattung Proprietäres Grafikdock, Touchscreen, als Tablet 


nutzbar, RGB- 


Max-Q im Notebook 


LED-Tastatur,Geforce GTX 1650 


Leistung (60%) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


‚Eigenschaften (20 %) 

Akkukapazität/Laufzeit 62 Wh/06:28 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 
(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 1,35 kg (Netzteil:408 g) 
Garantie 


2 Jahre 


286 cdlm2/4 %/963:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/2,6 Sone 


Cinebench R20 (Single/Multi) 


592/4867 Punkte 


ultra Details, 1080p 


FAZIT 


The Witcher 3, „Duskwood” (P99/ | 71,5/42,9 Fps 
Durchschn.) 
Cyberpunk 2077, 55,6/174 Fps 
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wi Daaten-Expresseren ® 


+ 
| 
| 


PCI-Express-Zukunft 


PCI-Express 4.0 wird zwar erst von wenigen Plattformen unterstützt, doch vor kurzem wurde bereits 


die übernächste, also sechste Generation des Standards spezifiziert. Wir erläutern die Hintergründe. 


b für die modernsten Grafik- 

karten, blitzschnelle SSDs 
oder zur Anbindung durchsatz- 
starker Controller - PCI-Express 
spielt eine bedeutende Rolle in 
Spiele-PCs. In anderen Bereichen 
der IT-Industrie ist der Bedarf noch 
größer: Die Trainings-Datenmen- 
gen im KI-Bereich für das Maschi- 
nenlernen verdoppeln sich etwa 
alle 3-4 Monate. Cloud-Server mit 
400G-Ethernet sind nur eine Mo- 
mentaufnahme - Roadmaps sehen 
in einigen Jahren bereits Ethernet 
mit 1600G, also 200 GB/s vor. Der 
Frankfurter Internetknoten DE-CIX 
leitet zu Stoßzeiten über 10 Tera- 
bit/s durch. PCI-Express 5.0 und 
6.0 sollen sicherstellen, dass auch 
in den kommenden Jahren immer 
mehr Daten in immer kürzerer Zeit 
bewegt werden können. 
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PCI-SIG 

Für die Spezifizierung von PCI-Ex- 
press ist die Peripheral Compo- 
nent Interconnect Special Interest 
Group, kurz PCI-SIG zuständig. 
Das Industriekonsortium umfasst 
neben vielen kleineren Herstellern 
IT-Größen wie AMD, Intel, Micro- 
soft sowie Nvidia, die chinesischen 
Internetriesen Alibaba und Ten- 
cent und den US-Rüstungskonzern 
Lockheed Martin. Ihre Wurzeln rei- 
chen bis ins Jahr 1992 zurück, als 
die Herstellervereinigung PC-Ferti- 
ger bei der korrekten Implementie- 
rung des PCI-Standards unterstütz- 
ten sollte. Der vor rund 29 Jahren 
von Intel ins Leben gerufene Bus 
löste nicht zukunftstaugliche 
Schnittstellen wie den VESA Local 
Bus und das auf den ersten IBM-PC 
von 1981 zurückgehende ISA ab. 


In der in Desktop-PCs meistens ver- 
bauten Ausführung mit 32 Bit und 
33 MHz bietet der PCI-Bus eine 
Transferrate von 133 MB/s, was 
mit dem Aufkommen von 3D-Kar- 
ten bald nicht mehr ausreichte. Der 
von Intel eingeführte Accelerated 
Graphics Port (AGP) schuf ab 1997 
Abhilfe und wurde über Version 
1.0 zu 3.0 von 266 auf 2.133 MB/s 
beschleunigt, war aufgrund der Fo- 
kussierung auf Grafikkarten aber 
nur eine Übergangslösung. Die von 
IBM, HP und Compaq 1998 vorge- 
stellte PCI-Erweiterung PCI-X stieß 
im Server- und Workstation-Seg- 
ment auf Resonanz, spielte im Desk- 
top-Markt aber kaum eine Rolle. 


Zustellung per Express 
2003 erschien schließlich PCI-Ex- 
press, das softwareseitig kompa- 


tibel zum altehrwürdigen PCI ist, 
sich ansonsten aber stark unter- 
scheidet: Während sich bei PCI die 
an eine Bridge angeschlossenen 
Komponenten den Bus und da- 
mit die Transferrate teilen, bietet 
PCI-Express für jedes Gerät eine 
Punkt-zu-Punkt-Verbindung, die via 
Switch realisiert wird. PCI-Express- 
Geräte werden über mindestens 
eine und bis zu 16 sogenannte La- 
nes angebunden. Dabei handelt es 
sich pro Übertragungsrichtung um 
je ein differenzielles Leitungspaar. 
Ein Dual-Simplex-Betrieb erlaubt 
die gleichzeitige Datenübertragung 
in Sende- und Empfangsrichtung. 


PCI-Express 1.0 und 2.0 setzen auf 
eine 8b/10b-Kodierung. Das bedeu- 
tet, dass 8 Informationsbits durch 
10 Leitungsbits übertragen werden. 
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Bild: alphaspirit, 123RF.com 
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Der Overhead genannte „unnötige“ 
Balast liegt bei 2 von 10, also sat- 
ten 20 Prozent. Mit PCI-Express 
3.0 erfolgte daher der Umstieg auf 
eine effizientere 128b/130b-Ko- 
dierung mit lediglich rund 1,5 Pro- 
zent Overhead. Das ermöglichte es 
mit einem um 60 Prozent erhöhten 
Transfervolumen die Nutzdaten- 
rate mit +96,9 Prozent abermals 
gegenüber dem Vorgängerstandard 
fast zu verdoppeln. 


Die vierte Generation 

Mit PCI-Express 4.0 wurde 2017 
erneut die Übertragungsfrequenz 
um 100 Prozent gesteigert, um den 
Datendurchsatz zu verdoppeln. Mit 
der Verabschiedung gingen aller- 
dings nicht drei bis vier Jahre wie 
zwischen den ersten drei PCI-E-Ge- 
nerationen, sondern sieben Jahre 
ins Land - ein Hinweis darauf, dass 
es nicht damit getan ist, einfach 
eine doppelt so hohe Signalrate zu 
spezifizieren. Diese muss sich in 
der Praxis auch zuverlässig erzielen 
lassen, weshalb für eine gute Signal- 
qualität immer mehr Kompromisse 
notwendig sind: PCI-Express-1.0- 
Signale lassen sich beispielsweise 
über zwei Kontaktstellen und rund 
einen halben Meter weit durch 
Platinen aus günstigem FR4-Ver- 
bundwerkstoff übertragen. Mit 
PCI-E-4.0-Signalen ist in der Praxis 
bereits nach etwa der halben Dis- 
tanz ohne dem Passieren von Kon- 
taktstellen das Limit erreicht. 


Für eine gute Signalqualität ist es 
daher inzwischen bereits bei kürze- 
ren Wegen erforderlich, höherwer- 
tigere Platinen und Redriver oder 
sogar Retimer zu verwenden. Diese 
verstärken entweder die hochfre- 
quenten Signale auf überwiegend 
analogem Wege (Redriver) oder 
sind wie Retimer komplexer aufge- 
baut, verstehen das Übertragungs- 
protokoll und können dadurch die 
Datenintegrität sicherstellen und 
ein neu erzeugtes Signal als Kopie 
des Eingangssignals aussenden. Ne- 
ben einer geringfügigen Latenz und 
Platzbedarf für derartige Bauteile 
gibt es einen weiteren Nachteil: 
Retimer-Chips für ein PCI-E-4.0-x16- 
Signal können selbst bei Abnahme 
vierstelliger Stückzahlen je über 20 
Euro kosten. Die weniger effektiven 
und auch hinsichtlich ihrer Platzie- 
rung nicht so flexibel einsetzbaren 
Redriver liegen bei unter 5 Euro für 
jeweils vier Lanes. Die PCI-SIG sieht 
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Überblick: PCI, PCI-X und PCI-Express 


Spezifikation Veröffentlichung | Maximale Datenrate in eine Richtung Kodierung | Übertragung 
PCI 1.0/2.0 1992/1993 133 MB/s (33 MHz) 32b/34b Halb-Duplex 
PCI 2.1 (32 Bit) 1994 266 MB/s (66 MHz), typisch 133 MB/s (33 MHz) 64b/66b Halb-Duplex 
PCI 2.x (64 Bit) 1994-2004 533 MB/s (66 MHz) 64b/66b Halb-Duplex 
PCI-X 1.0 1999 800 MB/s (100 MHz) bzw. 1.066 MB/s (133 MHz) 64b/66b Halb-Duplex 
PCI-X 2.0 2003 2.133 MB/s (DDR-266) bzw. 4.266 MB/s (QDR-533) | 64b/66b Halb-Duplex 
PCI-Express 1.0 2003 x16: 4,0 GB/s (2,5 GTis) 8b/10b Dual-Simplex 
PCI-Express 2.0 2007 x16: 8,0 GB/s (5 GT/s) 8b/10b Dual-Simplex 
PCI-Express 3.0 2010 x16: 15,8 GB/s (8 GT/s) 128b/130b Dual-Simplex 
PCI-Express 4.0 2017 x 16: 31,5 GB/s (16 GT/s) 128b/130b Dual-Simplex 
PCI-Express 5.0 2019 x16: 63,0 GB/s (32 GT/s) 128b/130b Dual-Simplex 
PCI-Express 6.0 2021 x16: 126,0 GB/s (64 GT/s) 128b/130b Dual-Simplex 


maximal zwei Retimer zwischen 
Empfänger und Sender vor. 


Das ist aber noch vergleichsweise 
günstig gegenüber Leiterplatinen 
mit besonders guten Signaleigen- 
schaften: Der Aufpreis von Meg- 
tron 4 gegenüber Megtron 2 wird 
für ein Server-Mainboard auf 100 
US-Dollar geschätzt, für Megtron 
6 sollen die Mehrkosten sogar 300 
US-Dollar betragen können. Im Da- 
tencenter-Markt sind daher Kabel 
eine immer attraktivere Alternati- 
ve zu längeren Verbindungswegen 
über Platinen: Hiermit lassen sich 
bei ähnlichen Resteigenschaften 
rund zehn Mal höhere Distanzen 
überbrücken. Allerdings entstehen 
dabei wiederum Mehrkosten für 
das Routing und die Anschlüsse. 


PCI-Express 5.0 
Aufgrund der langen Entwick- 
lungszeit von PCI-Express 4.0 lag 


7 VO BANDWIDTH DOUBLES 


Bandwidth (GB/s) 


Dir 
03 5 1.06 
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0.26 0.5 


1 


2.13 
(PCI-X 20) 


der Fokus bei Version 5 auf einen 
kurzen Release-Zyklus und eine 
erneute  Leistungsverdoppelung. 
Die PCI-SIG kündigte die fünfte 
PCI-E-Generation im Juni 2017 an, 
der fertige Standard wurde am 29. 
Mai 2019 veröffentlicht. Durch 
eine Verdoppelung der Gigatrans- 
fers pro Sekunde lassen sich im 
gleichen Zeitfenster erneut dop- 
pelt so viele Daten übertragen wie 
bei der Vorgängergeneration. Einer 
größten Diskussionspunkte 
vor der Finalisierung innerhalb der 
PCI-SIG war die Reichweite des 
Signals. Der Standard sieht eine 
maximale Dämpfung von 36 dB 
bei der Ende-zu-Ende-Kommunika- 
tion vor. Bei PCI-Express 4.0 waren 
es 28 dB, bei dessen Vorläufer 22 
dB. Das klingt nach mehr Spiel- 
raum als bisher für die Hardware- 
Ingenieure, tatsächlich ist aber 
das Gegenteil der Fall: Da sich die 
Übertragungsfrequenz gegenüber 


der 


EVERY 3 YEARS 
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PCI-E 3.0 vervierfacht und gegen- 
über PCI-E 4.0 verdoppelt hat, wird 
das Signal auf dem Transportweg 
über identische Leiterbahnen auch 
schneller ausgelöscht. 


Bereits von der CPU zum Main- 
board kann gemäß Spezifikation 
eine Dämpfung von rund 9 dB 
auftreten. Für einen PCI-Express- 
Steckplatz wird ein Verlust von 
1,5 dB eingeplant. Für eine PCI-Ex- 
press-Karte sieht die Spezifikation 
9,5 dB vor. Damit bleibt theoretisch 
ein Spielraum von 16 dB für den 
Signalweg, um die Karte mit PCI 
E-5.0-Geschwindigkeit betreiben 
zu können. Üblicherweise reizen 
Entwickler die Grenzen der Spezi- 
fikation aber nicht aus und planen 
Reserven von 10-20 Prozent ein, 
zum Beispiel für PCB-Fertigungsto- 
leranzen, Temperaturunterschiede 
(je heißer, desto stärker die Dämp- 
fung), Reflektionen, Crosstalk (also 


256 (x16) 
(Pcie &0) 


»256 


# 128 


64 (x16) 
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“64 


— Actual Bandwidth (GB/S) —— WO Bandwidth Doubles Every Three Years 


Bild: PCI-SIG 
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’SIG 


Zwischen PCI-E 3.0 und 4.0 vergingen sieben Jahre, PCI-E 5.0 und 6.0 folgten im Abstand von je zwei Jahren. Die PCI-SIG peilt eine 
Durchsatzverdoppelung alle drei Jahre an. 16 PCI-E-6.0-Lanes ermöglichen Transferraten bis 252 GB/s (126 GB/s pro Richtung). 
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Bild: www.asteralabs.com 


Während Intel im Desktop-Markt erst jetzt auf PCI-E 4.0 umgeschwenkt ist, stellten 
die US-Amerikaner bereits 2019 FPGAs aus der Agilex-Serie mit PCI-Express 5.0 vor. 


Blick auf ein PCI-E-4.0-Mainboard: In der unteren Reihe sitzen vier Splitter, in der 
oberen Reihe vier Redriver (Pericom PI3EQX16), welche die Signalqualität erhöhen. 


Leitungsübersprechen) und durch 
das Netzteil verursachtes Signalrau- 
schen. Bereits Distanzen ab 10 cm 
sind daher mit einfachen Platinen 
nicht mehr zu realisieren. In einem 
Spiele-PC sind die Verbindungswe- 
ge zwar deutlich kürzer als bei Ser- 
vern (mit Backplane), spätestens 
beim Einsatz von Riser-Kabeln zum 
Präsentieren der Grafikkarte geht 
ohne aktive Signalaufbereitung 
aber auch hier nichts mehr. 


Davon unabhängig unterstützt PCI- 
Express 5.0 alternative Protokolle 
für unterschiedliche Anwendungs- 
zwecke. Diese ermöglichen es etwa 
KI-/HPC-Beschleunigern auf den 
Arbeitsspeicher des Hosts über die 
gleiche Schnittstelle zuzugreifen. 
Konkret handelt es sich zum Bei- 
spiel um das unter anderem von 
AMD, ARM und den Nvidia-Zukauf 
Mellanox vorangetriebene Cache 
Coherent Interconnet for Accelera- 
tors (CCIX) und das von Intels Agi- 
lex-FPGAs unterstützte Compute 
Express Link (CXT). 


PCI-Express 6.0 

Die 2021 verabschiedete Spezifi- 
kation geht einen neuen Weg bei 
der Datenübertragung und unter- 
scheidet sich damit wesentlich 
gegenüber den Vorgängern. Diese 
setzen auf das Verfahren NRZ (non- 
return-to-zero), dem einfachsten 
und populärsten Leitungscode für 
binäre Signale: Den Bit-Werten 0 
und 1 wird je ein Pegel zugeord- 
net - 0 dem niedrigeren Span- 
nungswert (nicht zwangsläufig 0 
Volt), 1 dem höheren Spannungs- 
wert. Sollen nun etwa 8 Bits mit 
den Werten 0011010 übertragen 
werden, wird der jeweilige Pegel- 
wert vom Sender hintereinander 
für eine gewisse Zeit angelegt. Die 
erlaubte Zeitspanne zur Übertra- 
gung eines Bitwerts hängt davon 


ab, wie hoch die Übertragungsfre- 
quenz ist. Zeichnet man den Sig- 
naldurchlauf tausender derartiger 
Übertragungen in ein Diagramm, 
ergibt sich ein „Auge“, das sich 
auf der waagrechten Zeitachse 
erst öffnet und dann schließt. Die 
Differenz aus dem niedrigen und 
dem hohen Pegelwert bildet die 
senkrechte Y-Achse eines Datenau- 
gendiagramms: Nur wenn sauber 
zwischen beiden Pegeln unter- 
schieden werden kann, ist beim 
Empfänger (z. B. GPU) eine Um- 
wandlung der Spannungswerte in 
0 und 1 und somit fehlerfreie Da- 
tenübertragung möglich. Teil jeder 
Spezifikation ist es daher, wie groß 
ein Datenauge in der Höhe für ein- 
deutige Ergebnisse ausfallen muss. 


Soll die Übertragungsrate verdop- 
pelt werden, gibt es zwei Möglich- 
keiten: Die einfache Lösung besteht 
in der Theorie in der Verdoppe- 
lung der Übertragungsfrequenz. 
Dieses Spiel wurde bei PCI-Express 
aber bereits so oft betrieben, dass 
die Leitungsdämpfung die Imple- 
mentierung in fertige Produkte er- 
schwert und verteuert. Je schneller 
die Pegel für 0 und 1 gewechselt 
werden müssen, desto kürzer ist 
außerdem die Zeitspanne, in der 
sich die Spannung zuerst auf den 
gewünschten Zielwert einpendeln 
darf und beim anschließenden Aus- 
lesen immer noch klar zwischen 
einzelnen Bitwerten unterschie- 
den werden kann. Die Zeitspanne, 
die zum Auslesen zur Verfügung 
stehen muss, also die Breite des 
Datenauges, ist Teil jeder PCI-Ex- 
press-Spezifikation. Eine andere 
Lösung zur Leistungssteigerung 
mit NRZ-Kodierung besteht in der 
Parallelisierung, also einfach mehr 
Datenleitungen zu verwenden. Die- 
ser Ansatz erfordert aber mehr Bau- 
teile, mehr Platz, erhöht den Ener- 


Input signal: Attenuated by channel loss 


| Redriver output: High frequency amplified 


| Retimer output: Data is recovered and retransmitted 
Ve SER en u 
— 
Fan za Da ee var ea 


Auf dem Weg vom Sender zum Empfänger werden die PCI-Express-Signale gedämpft, wodurch das Datenauge schru 


mpft (li.) - Übertragungsfehler drohen. Redriver verstärken 


hochfrequente Signale und weiten dadurch das Datenauge (Mitte). Retimer erzeugen aus dem Eingangssignal hingegen ein neues mit einer nahezu perfekten Signalqualität (re.). 


93 


PC Games Hardware | 05/21 


www.pcgh.de 


PCI-Express 5 & 6 | INFRASTRUKTUR 


giebedarf und wird bei PCI-Epxress 
mit bis zu 16 Lanes ohnehin seit der 
ersten Generation verfolgt. 


PAMA 

Mit PCI-Express 6.0 erfolgt daher 
der Wechsel auf PAM4. Namens- 
gebend ist die Verwendung von 
Pulsamplitudenmodulation 
Erzeugung von vier unterschied- 
lichen Signalpegeln, denen Bit- 


zur 


Paare zugeordnet werden. Anders 
als bei NRZ werden O und 1 nicht 
mehr einzeln, sondern effektiv in 
einem Schritt als 00, 01, 10 oder 
11 weitergeleitet. Bei einer un- 
veränderten Transfermenge von 
Symbolen (Baudrate) werden mit 
PAM4 also doppelt so viele Daten 
übertragen. Das gelingt dadurch, 
dass nicht mehr zwei, sondern vier 
Spannungsniveaus voneinander 
unterschieden werden. Statt einem 
gibt es dadurch drei Datenaugen, 
die zwischen vier Signalpegeln lie- 
gen. Die Amplitude ist gegenüber 
PCI-Express 5.0 zwar unverändert, 
die gedrittelte Amplitudenhöhe 
pro Datenauge erhöht jedoch die 
Anfälligkeit für Signalrauschen. In 
der Praxis, etwa bei der Anbindung 
von Server-Backplanes oder über 
noch längere Distanzen, ist die Sig- 
nalqualität dennoch erheblich bes- 
ser als bei einer NRZ-Lösung mit 
höherer Übertragungsfrequenz für 
die gleiche Datenrate. 


Fehlerminimierung 

Ein Nachteil der PAM4-Kodierung 
ist, dass ein falsch ausgelesenes 
Symbol beim Empfänger nicht zu 
einem, sondern gleich zwei Bitfeh- 
lern führen kann. Zur Minimierung 
von Bitfehlern bietet sich statt ei- 
ner linearen PAM4-Kodierung eine 
Gray-Kodierung an. Die Idee hinter 
letzterer ist, dass bei einem fälsch- 
erkannten benach- 
barten Signalpegel nie beide Bits, 
sondern nur ein Bit nicht mit dem 


licherweise 


gesendeten Ausgangswert überein- 
stimmt. Statt die Bitgruppen mit 
aufsteigender Spannung also linear 
nach 00, 01, 10 und 11 zu sortieren, 
ist die Anordnung nach Gray-Ko- 
dierung 00, 01, 11 und 10. 


Das reicht allerdings nicht aus, um 
Daten korrekt zu übertragen. PCI- 
Express-6.0-Transfers weisen näm- 
lich ohne Eingriffe um mehrere 
Größenordnungen häufiger Bitfeh- 
ler auf als frühe PCI-Express-Stan- 
dards. Teil der Spezifikation ist da- 


www.pcgh.de 


her eine Vorwärtsfehlerkorrektur 
(FEC), bei der besonders auf eine 
latenzarme Funktion Wert gelegt 
wurde. Die PCI-SIG sieht für eine 
x16-Verbindung maximal einen un- 
erkannten Fehler in einer Betriebs- 
zeit von eine Milliarde Stunden, 
also mehr als 110.000 Jahren vor. 
Die vorgesehene FEC fügt eine La- 
tenz von 1-2 Nanosekunden in jede 
Übertragungsrichtung hinzu. Müs- 
sen nicht korrigierbare Daten neu 
angefordert werden, beträgt der 
Zeitverlust rund 100 Nanosekun- 
den. Die Wahrscheinlichkeit hier- 
für wird allerdings auf rund 0,0001 
Prozent geschätzt. 


Trotz dieser (und weiterer) Neue- 
rungen bleibt auch PCI-Express 6.0 
voll abwärtskompatibel zu seinen 
Vorgängern, eine heute erworbene 
PCI-E-4.0-Karte wird also auch in 
einem PCI-E-6.0-tauglichen Main- 
board laufen - mit 128b/130b-Ko- 
dierung und NRZ. PAM14 ist kein ex- 
klusives Merkmal von PCI-Express 
6.0, sondern kommt zum Beispiel 
bereits bei 400G-Netzwerken zum 
Einsatz. Das Prinzip, statt einzelner 
Bitwerte über zwei Spannungs- 
niveaus Bitgruppen über fein abge- 
stufte Spannungsniveaus zu unter- 
scheiden, ist bei SSDs schon seit 
vielen Jahren etabliert: MLC-Zellen 
speichern 2 Bits pro Zelle durch 
die Unterscheidung von 4 Span- 
nungsniveaus, TLC-Zellen 3 Bits 
über 8 Level und QLC 4 Bits über 
16 verschiedene Stufen. Für künf- 
tige PCI-Express-Standards ist ein 
PAMS- oder gar PAMI16-Leitungs- 
code daher eine Option, welche 
die PCI-SIG prüft, um noch höhere 
Datenraten zu erzielen. 


Wann kommt's? 

Mit PCI-Express 4.0 hatte es Intel 
nicht eilig, für die Ende 2021 er- 
warteten Alder-Lake-CPUs steht 
dafür voraussichtlich neben einem 
neuen Sockel (LGA 1700) und 
DDR5-Unterstützung bereits PCI- 
Express 5.0 auf dem Programm. 
Ebenfalls 2021 werden noch die 
Xeons der Sapphire-Rapids-Gene- 
ration mit PCI-Express 5.0 erwar- 
tet. Da AMD 2021 voraussichtlich 
mit einem Zen-3-Refresh kontert, 
dürfte PCI-Express 5.0 hier ab 2022 
mit 5-nm-CPUs auf Zen-4-Basis un- 
terstützt werden, darunter Genoa 
(Epye). PCI-Express 6.0 spielt im 
Desktop-Markt wohl erst 2023 oder 
2024 eine Rolle. (sw) 


Loss vs Frequency 
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Das Material von Leiterplatinen beeinflusst, wie stark hochfrequente Signale ge- 
dämpft werden. Günstiges FR4-Material dämpft PCI-E-5.0-Signale mit einer Nyquist- 
Frequenz von 16 GHz um ca. 2,3 dB pro Zoll (2,54 cm) und gilt daher als überholt. 
High-End-Lösungen wie Panasonics Megtron 6 (oder 7) ermöglichen deutlich längere 


Verbindungswege ohne Redriver/Retimer, kosten aber ein Vielfaches. 
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a — — — Wil ———————  — Wo! ———— 


Bei PAM4 werden in einem Zeitabschnitt zwei Bits übertragen. Das gelingt, indem 
zwischen vier Spannungsniveaus unterschieden wird - doppelt so vielen wie bei NRZ. 


Symbols 


Die Wellenform eines PAM4-Signals (oben) führt zu drei Datenaugen, die (gegenüber 


NRZ) in jeweils ein Drittel der Spannungsamplitude passen müssen. 
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Rückmeldungen zum Editorial 04/2021 
Ich bin, wie die meisten Ihrer Kollegen of- 
fenbar auch (nach den Infos auf der Teamseite) 
jemand, der Hardware sehr selten gleich bei 
Neuerscheinen kauft. Ich kann warten, und bei 
knappen Terminen wäre mein Vorschlag, sich 
lieber die Zeit für den ausführlichen Test zu neh- 
men und den dann dafür in die (über)nächste 
Ausgabe zu schieben. Wegen mir muss der Stress 
nicht sein, die letzten paar Stunden vor Abgabe- 

termin noch so viel wie möglich zu schreiben. 
Manfred S., per E-Mail 


Wenn Tests von Hardware-Komponenten nur 
mit zwei zusammengedrückten Augen noch ir- 
gendwie hinzupfuschen sind, dann spart euch 
doch lieber den ganzen Aufwand. Natürlich 
möchte jeder so schnell wie möglich Testbe- 
richte zu neuen Sachen sehen. Aber niemand 
sollte erwarten dürfen, dass ihr über Nacht mal 
eben 1000 Einzeltests für eine Testübersicht 
durchzieht, bevor die Druckmaschine anfängt 
zu rattern. Ausführliche Testberichte gibt es 
schließlich immer zeitnah online, falls man so- 
fort die Infos für einen Kauf haben muss. 

Es hat vielleicht sogar etwas Gutes, wenn man 
im Heft erst ein paar Wochen später einen Test 
ganz in Ruhe mit allen technischen Infos lesen 
kann. Denn dann ist der erste Hype schon mal 
verflogen, es gibt sicher mehr Testobjekte für 
einen Direktvergleich, mehr Informationen zu 
diversen Wehwechen der Hardware und der 
Treiber oder gegebenfalls passende Updates 
und Verbesserungen. 

Auch gibt das die Gelegenheit, noch mehr auf 
einzelne Aspekte einzugehen, wie z. B. CPUs 
und Grafikkarten in Spezialdisziplinen (z. B. 
andere Spiele und Settings) und hart am Limit 
(„Can it run ...?“ etc.). 

Natürlich kann es nicht schaden, schon mit 
ein paar bekannten Dingen rüberzuwachsen, 
damit es überhaupt schon mal was zu berichten 
gibt. Aber wenn Treiber nicht existieren, dann 
ist das halt so, ihr könnt und sollt deswegen 
nicht jeden Monat hexen (müssen). 

Alexander M., per E-Mail 


Bezüglich des „Last-Minute-Schockers“ kann ich 
nur sagen, dass ich es besser fände den Bericht 
dann einen Monat später zu bringen und sich 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


nicht dem ganzen Stress auszusetzen. In unserer 
modernen Zeit finde ich es selbstverständlich, 
auch das Onlineangebot zu nutzen. Deshalb 
kann ich es gut verschmerzen, den Bericht erst 
online und ihn dann eine Ausgabe später im 
Heft zu lesen. Vielleicht könnte man dem Hef- 
tartikel dann noch einen kleinen Bonus geben, 
den es online nicht gab. Dann hat man noch ei- 
nen weiteren Grund sich auf das Heft zu freuen. 

Oliver K., per E-Mail 


VR-Headset für Flight Simulator? 

Ich möchte gerne in das Thema VR einstei- 
gen, nicht für Action-Games, sondern eher für 
virtuelle Reisen und den MS-Flugsimulator oder 
andere (Auto-)Simulationen. An der vorhan- 
denen Hardware soll es wohl nicht scheitern: 
Core i9-9900KS, Asus Maximus XI Hero, 64 Gi- 
Byte RAM, Sapphire Nitro+ RX 6800 XT SE, eini- 
ge NVME-SSDs ... 

Nach ersten Recherchen tendiere ich zur HP 
Reverb G2, trotz Problemen beim Tracking der 
Controller (die ich vermutlich nicht unbedingt 
benötige?). 

Mir ist noch nicht klar, ob sich das ganze 
derzeit schon lohnt: für den MS Flugsimulator 
sicher, vielleicht noch einige Spiele von Steam 
VR, aber sonst? Ansonsten kann ich hoffentlich 
360-Grad-Videos in VR genießen(?). Wo gibt es 
sonst noch „Futter“, Windows Mixed Reality gibt 
ja nicht viel her? 

Rolf O., per E-Mail 


Torsten Vogel: PCGH-eigene Erfahrungen zur 
Reverb G2 kann ich leider nicht anbieten, aber 
für das beschriebene Einsatzgebiet wäre sie 
ebenfalls meine erste Wahl gewesen. Während 
die maximale Auflösung in Auto-Simulationen 
noch Geschmackssache ist, sind genug Pixel in 
Flugsimulationen zwingende Voraussetzung, 
um Instrumente ablesen zu können. Allerdings 
ist der aktuelle Flugsimulator extrem Hard- 
ware-lastig und dieses Problem steigert sich mit 
VR noch einmal deutlich. Selbst mit einer RIX 
3090 müssen für die native Auflösung wohl 
viele Details zurückgeschraubt werden und 
laut Erfahrungsberichten läuft die VR-Version 
auf AMD-GPUs besonders schlecht, fällt selbst 
bei geringen Auflösungen hinter eine 1080 Ti 
zurück. Technisch sehe ich keine Gründe dafür 


und tippe auf Treiber- oder Engine-Fehler, die 
sich per Patch beheben lassen sollten. Aber bis es 
soweit ist, fällt mir eine VR-Kaufempfehlung für 
den Microsoft Flight Simulator schwer. Offen- 
sichtlich haben einige Anwender großen Spaß 
mit der immersiven Darstellung, andere stören 
sich an stark reduzierter Grafikqualität oder 
leiden unter Übelkeit, weil es trotz Minimal- 
einstellungen zu einer ruckelnden Wiedergabe 
kommt. Da hilft leider nur ausprobieren. 


Allgemein respektive mit anderen Spielen stellt 
sich dagegen bei den meisten VR-Neulingen 
schnell Begeisterung ein und prinzipiell Rönnen 
WMR-Headsets wie die Reverb G2 alle Steam- 
VR-Spiele wiedergeben, wobei mir zuletzt keine 
großen technischen Problemen mehr zu Ohren 
gekommen sind. Nur die Einrichtung ist stellen- 
weise etwas umständlicher als mit einer Valve 
Index, bei der man alles aus einer Hand hat. Die 
bislang hinsichtlich ihrer Möglichkeiten und vor 
allem Ergonomie sehr beschränkten WMR-Con- 
troller dagegen wurden bei der Reverb G2 gegen 
deutlich verbesserte Modelle ausgetauscht. Ab- 
gesehen von den prinzipiellen Beschränkungen 
eines Inside-Out-Trackings mit vier Kameras 
(ähnlich Oculus Quest, deutlich besser als ande- 
re WMR-Produkte mit nur zwei Kameras), die 
Handbewegungen unter dem Kinn, über dem 
Kopf und hinter dem Spieler nicht erfassen kön- 
nen, sind mir keine ernsten Mängel bekannt. 
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Worte des Monats 


„Ich bin zuversichtlich, dass wir das 
weltweit führende Halbleiterunternehmen 
[...] sein können.” 


Der neue Intel-CEO (und frühere CTO) Pat Gelsinger in einem an die Mitarbeiter gerichteten 
Memorandum zu seinem Amtsantritt, veröffentlicht am 16. Februar auf Linkedin 


Bild des Monats 
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die Marktführerschaft innerhalb von fünf Jahren zu erzielen. Die Firma debütierte mit 
dem Direct-X-9-Chip XG40, der als Dual-GPU-Grafikkarte Volari Duo V8 Ultra High-End- 
Leistung bieten sollte. Tatsächlich konnte das für ca. 400 Euro erschienene Produkt aber 
nicht einmal mit Mittelklasse-Modellen der Konkurrenz für den halben Preis mithalten. 
Die Bildqualität ließ viele Wünsche offen: Anstatt Kantenglättung nutzte XGi lediglich 
einen Unschärfefilter, beim anisotropen Filter war bei 4:1 Schluss. Dazu reduzierte der 
reiber die Bildqualität in bestimmten Spielen deutlich, um mehr Fps zu erzielen. 
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Quelle: Samsung 
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Projekt-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


assend zum Launch der neuen 
Rocket-Lake-Prozessoren 
Intel stellen wir zwei Konfiguratio- 


von 


nen vor, die beide eine neue CPU 
enthalten. Zudem findet im Mittel- 
klasse-System noch eine Radeon RX 
6700 XT Platz. Die neuen Prozesso- 


ren erreichen eine gute Leistung in 
unseren Benchmarks, auch wenn 
sie AMD in Spielen meistens nicht 
schlagen können; lediglich der i9- 
11900K kann hier etwas ausrich- 
ten. Dieser ist aber verhältnismäßig 
teuer. Die RX 6700 XT konnte uns 


Mittelklasse Rocket Lake 


ebenfalls überzeugen und liefert 
eine Leistung auf dem Niveau der 
RTX 3060 Ti. Die Preise der GPUs 
sind dagegen mehr als schlecht. 
Wir haben als Vergleichswert die 
Ebay-Preise herangezogen, empfeh- 
len aber auf keinen Fall jetzt eine 


Grafikkarte zu kaufen, da dadurch 
Reseller, die diese Karten überteu- 
ert verkaufen, nur noch weiter un- 
terstützt werden. Dennoch liefern 
beide Rechner eine sehr gute Leis- 
tung in Spielen bei Full-HD- oder 
WOHD-Auflösung (wt) 


Oberklasse Rocket Lake 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-11600KF 


€ 250,- 


Prozessor 


Intel Core i7-11700KF 


€ 400,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Shadow Rock 3 


€ 45,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


= Ir 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6700 XT 


€ 800,- 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 6800 XT 


19005 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3060 


€ 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce RTX 3080 


€ 1.700,- 


Mainboard 


Gigabyte 7590 Gaming X 


€ 200,- 


Mainboard 


Asrock Z590 Extreme 


€ 200,- 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte Crucial Ballistix DDR4-3600 CL16 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte G.Skill SniperX DDRA-3600 CL19 


€ 160,- 


SSD 


Samsung 980 1 TByte 


< 25 


SsD 


Samsung 980 1 TByte 


= 25; 


Netzteil 


Fractal Design ION+ 560 Watt 


€ 100,- 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 Platinum 650 Watt 


€ 120,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.500,- 


Intel Core i5-11600KF 

Mit sechs Kernen und zwölf Threads 
liefert der 11600KF noch eine gute An- 
wendunggsleistung, wenn auch nicht auf 
dem Niveau der Modelle mit mehr Ker- 
nen. Dafür verhilft die recht hohe Sin- 
gle-Core-Leistung zu einer recht guten 
Gaming-Performance, wenn auch nicht 
ganz auf dem Niveau von AMDs Ryzen- 
5000-Modellen. 


AMD Radeon RX 6700 XT 

Nicht zuletzt dank 12 GiByte Speicher 
kommt die Karte Spielern sehr entge- 
gen. Nicht nur, dass diese Speichermen- 
ge zukunftssicherer ist, sie kann sich 
deshalb in manchen Szenarien auch von 
der RTX 3060 Ti absetzen, obwohl sie 
ansonsten etwa gleich schnell ist. Le- 
diglich bei der Raytracing-Leistung müs- 
sen Kompromisse eingegangen werden. 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Wer mehr Arbeitsspeicher benötigt, kann das genannte Kit zwei Mal 
bestellen oder zum Kit aus der Oberklasse-Konfiguration greifen. 


I Für Videoschnitt empfehlen wir den Griff zum 11700K. 
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Gesamtpreis (ab) € 2.280,- 


Intel Core i7-11700KF 

Zwei Kerne beziehungsweise vier 
Threads mehr und höherer Takt von bis 
zu 5 GHz auf zwei Kernen, verhelfen 
dem 11700KF zu einer höheren Leis- 
tung als beim 11600KF, sowohl in Spie- 
len als auch Anwendungen. Übertakten 
ist natürlich ebenfalls möglich, wobei 
das Potenzial nicht so hoch ist wie beim 
Core i5, der niedriger getaktet ist. 


Samsung 980 1 TByte 

Zwar nutzt die 980 noch M.2 mit PCI- 
Express 3.0, ist dafür mit bis zu 3.500 
MB/s und 500k IOPS sehr schnell. Dabei 
kostet sie nur rund 20 Euro mehr als das 
SATA-Modell Samsung 870 Evo. Leider 
gibt es die SSD aktuell nur in Größen bis 
einem Terabyte. Die größeren Varianten, 
die oft auch immer etwas schneller sind, 
lassen noch auf sich warten. 


Bild: Intel 


Bild: Samsung 
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Alternativ-Komponenten 


I Für mehr Speicherplatz sollten sie zu einer zweiten SSD mit SATA- 
Schnittstelle wie der Crucial MX500 greifen. 


I Wer eine integrierte Grafikeinheit möchte, kann den 11700K wählen. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Schlimmer gehts 
immer 


Die Preise steigen weiter, aber nicht nur Grafik- 
karten werden teurer, auch Arbeitsspeicher wird 
kostspieliger. Eine gute Nachricht gibt es aber: 
Ryzen-5000-CPUs werden günstiger! 


ereits in den letzten Ausgaben haben wir 
B:.. die schlechte Verfügbarkeit von aktu- 
ellen Grafikkarten geschrieben und gemutmaßt, 
dass das chinesische Neujahrsfest unter ande- 
rem daran schuld sei und sich die Situation in 
den nächsten Wochen etwas entspannen könn- 
te. Zusätzlich dazu ist die RX 6700 XT auf den 
Markt gekommen. 


Sehen wir uns jetzt die Preise an, merken wir 
schnell, dass sich etwas geändert hat, aber 
nicht im positiven Sinne. Preise sind noch ein- 
mal gestiegen und es sind noch weniger GPUs 
im Preisvergleich verfügbar. Der Reseller-Markt 
(Auch Scalper genannt) auf Ebay und Co. floriert 
dagegen und es gibt etliche Angebote zu allen 
Karten, die in den letzten sechs Monaten er- 
schienen sind. Hier finden sich neben vielen Fa- 
ke-Angeboten RTX-3080-Karten für rund 1.700 
Euro aufwärts, RTX 3070 ab 1.000 Euro und 
auch die neue RX 6700 XT für rund 900 Euro. 
AMD verspricht zwar neue Lieferungen der Re- 
ferenzkarte direkt auf ihrer Website zu verkau- 
fen, aber auch dort sind alle Exemplare inner- 
halb weniger Minuten vergriffen. 


Bei anderer Hardware dagegen sieht es nicht 
ganz so schlimm aus. Zwar steigt der Preis von 
Arbeitsspeicher seit mehreren Monaten kon- 
tinuierlich an, so dass ein 32-GiByte-Kit mit 
DDR4-3200 von G.Skill aus der Aegis-Serie nun 
rund 150 Euro statt knapp 100 Euro wie vor 
sechs Monaten kostet, was vermutlich ebenfalls 
am gestiegenen Bedarf für DRAM liegt. 


Es gibt aber auch gute Nachrichten: Aktuelle Ry- 
zen-5000-Prozessoren sind etwas günstiger ge- 
worden und fast an ihrer UVP angelangt. Das ist 
vor allem für Spieler interessant, da diese CPUs 
eine sehr gute Leistung erreichen. Der 5600X ist 
in unseren Tests in der Regel deutlich schneller 
als die Konkurrenz und kostet nun schon seit 
längerer Zeit 320 Euro und damit rund 10 Pro- 
zent weniger als noch vor 3 Monaten. (wt) 


www.pcgh.de 


Teurer RAM, dafür günstige CPUs 
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AMD Ryzen 5 5600X 
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Zeit 


05/21 | PC Games Hardware 103 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.03.2021 


Hohe Nachfrage allerorten: Die Grafikkar- 
ten-Preise spielen nach wie vor verrückt. 


Gerne hätten wir bessere Neuigkeiten für Sie, doch 
die Grafikkarten-Preise haben sich im Frühjahr kei- 
neswegs normalisiert — im Gegenteil, die Lage ist 


noch schlimmer als im Herbst. Ursächlich ist unter 
anderem die hohe Nachfrage, flankiert von einem 
neuen Kryptowährungs-Boom — Ethereum steht hoch 
im Kurs und benötigt effiziente Grafikkarten mit min- 
destens 6 GiByte Speicher. So kommt es, dass alle Mo- 
delle rar und teuer sind. Die beste Idee, welche jedoch 


Glück und Timing braucht, ist, eine Geforce Founders 
Edition zu kaufen. Bei diesen Karten hält Nvidia eine 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 
einstweilen mit groben Platzhalterpreisen. 


GGISETET Preis-teistuncs-tpp dEJSENEE spaR-Tıpp 
Neue Endnoten für alle Grafikkarten aufgrund von neuen Leistungsdaten! 
Wa Geforce =. BB 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,50 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363477 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,69 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,75 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,76 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF O10G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,76 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,81 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,82 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition |€720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,83 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363486 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition |€520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,11 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2363487 
AD Anden vr San comes" |ünrBrneran (ehren Srenzter upnpEnstan BE cc: RE 
AMD RX 6900 XT* € 1.500,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 1,76 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2412147 
AMD RX 6800 XT* € 1.300,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5cm | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412230 
AMD RX 6800* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,07 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2412231 | 
AMD RX 6700 XT* € 900, 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,39 05/2021 www.amd.com/de 2 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB .900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,54 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 S ka} 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G N. lieferb. | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 15/267/271 Wa 30,5/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,5 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 5 = 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ N. lieferb. | 8.192 MiB .860-+/7.000 MHz | 17/261/264 Watt | 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 5 > 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB .880+/7.000 MHz | 13/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,59 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 E 3 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB .850+/7.000 MHz | 17/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,59 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 Ss = 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ N. lieferb. | 8.192 MiB .910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,60 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E 5 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC |N.lieferb. | 8.192 MiB .820+/7.000 MHz | 16/257/262 Wa 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,61 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & 5 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB .790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,65 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 3 5 
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Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.03.2021 


GCISEEL Preis-teistungs-Tipp 


L PCGH all 


Prozessoren Preis Leistung** a > Kerne | Grafik ae Prozess | RAM (max.) | Sockel Ar) 

NEU nte Core i9-11900K Ca. € 550,- | 98,7 %/100,0 % | 398 Wa 8c/16t | UHD 750 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14nm DDR4-3200* | 1200 1,28 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 970,- | 100,0 %/99,5 % | 398 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 132 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 830,- | 99,2 %/98,2 % 385 Wa} 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,35 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. €420,- | 97,2 %/96,3 % 353 Wa set |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,41 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392525 
NEU ntel Core i7-11700K Ca. €400,- | 92,8 %/93,4 % 376 Wa} 8c/16t | UHD 750 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14nm DDR4-2933* | 1200 1,51 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484266 
PCGH ZW) Ryzen 5 5600X Ca. € 320,- | 93,0 %/91,5 % 323 Wa 6cl2t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2392524 
NEU ntel Core i5-11600K Ca. € 260,- | 88,1 %/88,5 % 352 Wa 6c/12t | UHD 750 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14nm DDR4A-2933* | 1200 1,68 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-10900K Ca. € 470,- | 90,0 %/90,0 % 355 Wa 10c/20t | Comet Lake GT2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core 17-10700K Ca. € 310,- | 86,8 %/86,1 % 319 Wa 8c/16t | CometlLake GT2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 | 1200 1,81 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290993 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 710,- | 81,4 %/82,4 % 337 Wa 16c/32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,01 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 530,- | 80,7 %/81,4 % 333 Wa 120/24 | - 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,04 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2308659 
ntel Core i9-9900K Ca. € 350,- | 80,1 %/80,6 % 301 Wa 8c/16t | UHD Graphics 630 | 3,6 GHZ (5,0 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | 1151 v2 2,05 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. €410,- | 80,1 %/80,8 % 333 Wa 12c/24t | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,06 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 295,- | 79,4 %/80,4 % 310 Wa set |- 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,08 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 300,- | 78,5 %/80,0 % 303 Wa set |- 3,9 GHz (4,5 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,10 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 285,- | 77,8 %/79,2 % 293 Wa scıet |- 3,6 GHz(4,4GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2513 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
Intel Core 15-10600K Ca. € 205,- | 77,3 %/77,2 % 290 Wa 6c/12t | CometlLake GT2 4,1 GHz(4,8GHz) | 14 nm DDRA-2666 | 1200 2,16 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
Intel Core 17-9700K Ca. € 230,- | 78,2 %/77,7 % 305 Wa sc/et UHD Graphics 630 | 3,6 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | 1151 v2 2,17 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 170,- | 73,0 %/73,6 % 278 Wa 6cl2t |- 3,6 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,31 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH Je Core i5-10400F Ca. € 130,- | 74,3 %/73,9 % 261 Wa 6ct2t |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDRA-2666 | 1200 2,48 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
) PCGH Je Core i3-10100 Ca. € 110,- | 62,4 %/60,9 % 254 Wa Act Comet Lake GT2 | 3,6 GHz (4,2 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 2,97, **** | www.pcgh.de/preis/2290956 
Intel Pent. Gold G6600 | Ca.€90,- | 40,8 %/37,0 % 186 Wa 2c/dt Comet Lake GT2 | 4,2 GHz (4,2 GHz) 14 nm DDR4-2666 | 1200 3,82 **** | www.pcgh.de/preis/2291024 

* DDR4-3200 Gear 1 nur bei 11900K(F), ab 11700K Gear 2 und ab DDR4-2933 Gear 1 ** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen (Avg. Fps)/Spiele (P1) ***Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt (© 20 Spiele) **** Nachtest ohne Heftartikel 
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DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Trident Z Royal F4-4000C15D-16GTRS Ca. € 260,- | 2% 8 GiByte DDR4-4000 | 15-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,84 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2836760816 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vol <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8GA4D40BEEAK Ca. € 290,- | 2% 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 210,- | 2% 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TFI0D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
Patriot Viper Blackout PVBA16G400C9K Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2.15 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
DDRA (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Bf PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 500,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | DualRank | 5,6cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Patriot Viper RGB PVRA432G360C7K N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 19% 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2293636 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 Ca. € 700,- | 4x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Ca. € 1140,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | DualRank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 370,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Trident Z Neo F4-3600C16D-32GTZNC Ca. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,18 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2099456 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 230,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Goodram IRDM Pro RP-3600D4V64117/32GDC | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,35 Vo 2,24 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2316214 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4C3600C18W | Ca. € 310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2303176 
Crucial Ballistix BL2K16G32C16U4B Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,43 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2222385 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | DualRank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
F4-3200C16D-32GIS Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,66 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2151624 
DDRA (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Alf PCGH-Preisvergleich 
Hyper X Predator HX436C17PB3AK4/6A Ca. €400,- | 4x 16 GiByte DDRA-3600 | 17-19-19-39 | DualRank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Ca.€450,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 234, 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 
LESER 6.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 370,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 440,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
) PCGH Tel: Viper Blackout PVBA464G360C8K Ca. € 290,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | DualRank |4,1cm | 1,35 Vo 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
G.Skill Ripjaws V F4-3600C18D-64GVK Ca. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,61 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2271235 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.03.2021 


GEHE Preis-teistuncs-tp (GIB spar-Tırp 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2.23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ‚8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ‚5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 200,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/A47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic FI2 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca.€ 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca.€ 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Ca.€7,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 PCGH 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm _ .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 
Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 

(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 60,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 80,- 36 x 163 x 146. mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 65,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚210,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ‚2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€43,- 35 x 166 x 122 mm; 7209 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca.€45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
‚Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2a, 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 9 51,7 °C (1.410 Umin) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 PCGH 4 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 9 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22. 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2,22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 44,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone El 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74mm; 610g 51,5 °C (1.710 Ulmin) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 33,- 26 x 158 x 76 mm; 690 q 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€49,- 50 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca.€43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °C 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164. x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 36,- 29 x 160 x 80 mm; 600.9 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 x 167 mm; 730.9 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 21 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenföhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 36,- 29 x 161 x 74mm; 630 9 57,3 °C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB N. verfüg. 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards sesmnnz 


PCGH GESEHMIELE PCGH Gl 


Kompaktwasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (#x HxD) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) MN aTır] PCGH-Preisvergleich 
Arctic Liquid Freezer II 240 Ca.€ 75,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
‚Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
‚Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage Ca. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
) PCGH ‚TenEs Master Master Liquid 240 Ca.€65,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 4,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 130,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca.€90,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 100,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca. € 90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54. mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 230,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54. mm | 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 180,- | 274 x 120 x 51 mm | 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Enermax Aquafusion 240 Ca.€85,- | 275 x 121 x 54 mm | 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4A Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern Wertung Mar4n PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0 | 2.0 
MSI X570 Unify Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 1,83 www.pcgh.de/preis/2156019 
MSI X570 Ace N. verfügb. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 070 |4/1| 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 370 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIll Hero WiFi | Ca. € 430,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 871 |4/2 | 0/14 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 070 | 2/1] 4/4 | 414 | 4.(Ax) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & xO*®/x4/x1* G0/x1 °9 | 4.0. x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH ‚et B550 Steel Legend Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 44 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1] 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 130,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200A |0/0| 2/0] 4/2] 2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 170,- | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 |6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 150,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/73 | 2/74 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca.€90,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*x1 3.0x4** ALC892 10/0] 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/TX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0| 0/0 |42| 2/2 | 3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 |6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH N B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 10/0] 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A | 0/0|41|0/2|2/2 | 3 (3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | BA50/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC82 10/01 2/0 | 42 | 2/4 | 5 (5x) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B550I Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/70 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi Ca. € 110,- | B450/TX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/70] 2/0 |42| 0/2 | 2 (2x) 2,86 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Biostar BB50GTA Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0/x0/x4/x0/PCI 4.0x4; 3.0x4** ALC1150 10/01 2/0 | 42 | 2/4 | A (4x) 3,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299295 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter WET] PCGH-Preisvergleich 
NEU Asrock 2590 Extreme Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/xAlx1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 10/71] 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 390,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*, x4** "S1220" 10/0]41|42 | 2/4 | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
"NEU Asrock 2590 Taichi N. verfügb. | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1|4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI Z490 Gam. Carbon EKX | Ca. € 400,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 |4/1| 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,75 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
"NEU Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4| 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Gigabyte Z490 Aorus Pro AX | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 0/0 | 3/0 |3/3 | 44 | 7 (7x) 1,83 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2289184 
"NEU Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 230,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200A /0| 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 920,- | ZA90/E-ATX | x16*/x0* & x1 29x 1 29/x0** | 4.0x4; 3.0x4**, x4*** | ALC1220 | 0/0 | 6/1] 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 | 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
"NEU, Gigabyte 7590 Aorus Master | Ca. € 440,- | 2590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 |5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
"NEU usı 7590 Ace Ca. € 470,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 |4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI Z490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 270,- | ZA90/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 |4/1| 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock Z490 PG Velocita Ca. € 240,- | ZA90/ATX | x16 & x1/xAlx1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 12/1] 44 |0/4 | 7 (7x) 2,67 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 
Biostar ZA90GTA Evo Ca. € 200,- | Z490/ATX | x16°9 & x1/x4/x1/x1 2x 3.0x4 ALC1150 | 0/0] 2/0 |8/2 |0/4 | 5 (5x) 2,81 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2301185 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB2530GX Ca. € 330,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 380,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 370,- 27 Zo) 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m? N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 475,- 27 Zo 240 Hertz 7,1ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 240,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 K PCGH { 
LG 27GN750-B Ca. € 380,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2700G Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 4,5 ms 14 ms 82 bis 419 cd/m2? PS G-Sync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Gigabyte Aorus FI27Q-X | Ca. € 720 27 7o 240 Hertz 3,4 ms 9,1ms 42,3 bis 436,2 cd/m? | IPS Freesync 1,66 Online | www.pcgh.de/preis/2455049 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 440,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Acer Predator X27P Ca. € 1.900,- | 27 Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms 32 bis 1.125 cd/m? PS G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/2152653 

HP Omen X 65 Emperium | N. Verf. 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2ms | 15 bis 470 cd/m? VA G-Sync 1,50 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1993283 

LG 27GN950-B Ca. € 1.000,- | 27 Zo| 44 Hertz 4,6 ms 9,6 ms 67,7 bis 393,5 cd/m? | IPS Freesync 1,69 Online | www.pcgh.de/preis/2314824 

Asus ROG Swift XG4380 | Ca.€ 1.380,- | 43 Zo 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA Freesync 1,93 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Ca. € 2.070,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 3.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B N. Verf. 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 410,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH 4 
LG 38WK95C-W Ca. € 990,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS Freesync 1.91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 125,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 155,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 125,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Razer Basilisk V2 Ca.€75,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 PCGH ( 
Razer Viper 8K Ca.€85,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19) 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Ca. € 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€ 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€50,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 PCGH ( 
Moutain Makalu 67 Ca.€65,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 19.000 Dpi 67 Gramm Sehr gu 1,30 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2345616 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Corsair K57 Ca. € 110,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 alja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Ca. € 75,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 | PCGH 4 
Steelseries Apex 3 Ca.€80,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB la/ja (8 k.A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow ja/ja (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

Cooler Master MK850 Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red ja/ja (512 kB) 1,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical ja/ja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 PCGH { 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.03.2021 


GIS Preis-teistuncs-tpp (GIER spar-Tıpp 
SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest* Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 70,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 64 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,13* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 150 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 N PCGH { 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 149 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 83 Sekunden 3 Jahre, 80 TB 2,54* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 45,- 238 GIB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 129 Sekunden 3 Jahre, 100 TB 2,62* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 100,- 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 66 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,10* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 466 GIB/500 GB 446/489 MB/s 67 Sekunden 5 Jahre, 300 TB 2,14* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 50,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sekunden 5 Jahre, 180 TB 2,22* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 N PCGH 4 
Crucial BX500 Ca. € 45,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 92 Sekunden 3 Jahre 2,42* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 123 Sekunden 5 Jahre, 200 TB 2,49* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 86 Sekunden 3 Jahre 2,51* | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 520,- 3.725 GiB/4.000 GB 510/487 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 2.400 TB 1,93* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 65 Sekunden 5 Jahre, 600 TB 2,02* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 80,- 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sekunden 5 Jahre, 360 TB 2,06* | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Adata Ultimate SU800 Ca. € 215,- 1.907 GiB/2.048 GB 493/456 MB/s 69 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 2,49 10/2020 | www.pcgh.de/preis/1886137 
Patriot P210 Ca. € 180,- 1.907 GiB/2.048 GB 490,01/429,72 MB/s 84 Sekunden 3 Jahre/ O TB 2,64 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 | PCGH { 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 107 Sekunden 3 Jahre/ 2880 TB 2,71 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307522 


PCI-Express-3.0-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 330,- 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,33 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 

Patriot Viper VPA4100 Ca. € 180,- 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,34 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 

Corsair Force Series MP600 Ca. € 170,- 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 1800 TB 1,36 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 

Adata XPG Gammix S50 Ca. € 400,- 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sekunden 5 Jahre/ 3600 TB 1,39 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 

Samsung SSD 980 Pro Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,40 Online | www.pcgh.de/preis/2361123 

WD Black SN850 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,56 Online | www.pcgh.de/preis/2401294 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Western Digital WD Black SN750 Ca. € 120,- 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,63 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 

Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 125,- 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1:73 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 

Kingston KC2500 Ca. € 125,- 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,81 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 

Adata XPG S40G Ca. € 130,- 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 43 Sekunden 5 Jahre/ 640 TB 1,82 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 

Patriot Viper VPR100 Ca. € 150,- 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37 Sekunden 5 Jahre/ 1600 TB 1,84 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 

Crucial P5 SSD Ca. € 130,- 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 40 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 PCGH ( 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 280,- 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 35 Sekunden 5 Jahre/ 800 TB 1,89 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 

Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 53 Sekunden 3 Jahre/ 1600 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2195073 N PCGH ( 
Kioxia Exceria SSD Ca. € 90,- 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sekunden 5 Jahre/ 400 TB 2,09 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 540,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 700,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 235,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,411,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 150,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound enesmozoszn 


K PEGHIESEHINHER PCGH a 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ NS Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚071,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 170,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚„1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 160,- | 6x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm ‚6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚311,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 275,- | 7 x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/1721170 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 215,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 7 x 140. mm 4x 120 mm ‚711,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
) PCGH ‚JE Li Lancool Il Mesh Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4x 140/120 mm, 1 x 120 mm 2x 14/1 x 12cm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 

Fractal Define 7 Compact Midi-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 1x 14/1 x 12cm ‚41,5 Sone** 66/73/45 °C* 2:31 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2303823 

* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 220,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
LISTE Super Flower Leadex III HG Series |Ca.€95,- |2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % | 1,29 | 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 190,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
) PCGH | Be Quiet Pure Power 11 500WCM |Ca.€70,- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 150,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 160,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1153 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 530,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Thermaltake Toughpower iRGB 1.250 | Ca. € 465,- | 4 x 6+2-Pin (55 cm) 1.250 Watt 0/0/0/3,8/4,4 Sone 93/95/95/92 % 1,36 09/2018 | www.pcgh.de/TTirgb 1250 


Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 430,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee & Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 140,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 la/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ee Kenn Pe ee t Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster XG6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei384kHz | CS43131/130 dB a, (543131 la/nein Auch abseits des PCs nutzbar 135 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp la/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
FPEGH ZU Xonar U7 Mkll Ca.€80,- | Bis 7.1/24 Bitbei 192 kHz | C54398/114 dB a, CS4398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis ProDAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Astro A50 WL + Base Ca. € 250,- | Funk, USB Geschlossen, ohrumschließend | 420 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Basisstation: Features & Ladestation 1,42 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2102752 
JBL Quantum One Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Logitech G Pro X Wireless | Ca. € 170,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 35 Ohm Ja, virtuell | „Lightspeed", Polster zum Wechseln 1,53 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2342057 
LEISETER Roccat Elo 7.1 Air Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH Lioncast LX 55 USB Ca.€90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1277, pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAE TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell verzweifle ich daran, als IT-Chef im Haus dafür zu sorgen, 
dass alle im Haushalt stabiles Internet zur Verfügung haben. Mehrere paralle- 
le Video-Streams bringen das interne Netzwerk an die Belastungsgrenze. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... sitze ich vor dem Fernseher. :-) Okay, ab 
und zu verschlägt es mich auch raus, immerhin waren die Temperaturen zu- 
letzt gut. Und ich fotografiere wieder so einiges, das hat mir gefehlt. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Valheim, des neuen Jahres Mega-Hype, fixt mich rein gar nicht 

an. Mein Tipp wäre stattdessen das zwischenzeitlich gereifte Rune 2 (was für 
mich bereits eine Spur zu viel Crafting hat, aber insgesamt weniger „Arbeit” 
ist). Herrje, mein Spiele-Stapel der Scham reicht bis zum Mond - Ihrer auch? 


Wenn ich nicht am PC sitze ... tanze ich mit Manu zusammen durch den 
Frühling (natürlich mit Seuchenschutzabstand und Samthandschuhen). 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4 @ 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V.), LG 31" DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nicht ganz mein PC, aber auch recht smart — das Android-Phone, 
das ich als Zweitgerät habe. Das habe ich mal zurückgesetzt und neu instal- 
liert. Etwas lästig, aber die Belohnung folgte auf dem Fuße: Speed & Power! 


Wenn ich nicht am PC sitze: Es gibt eine Welt abseits des meinem Teint 
schmeichelnden, fahlen Monitorlichtes, das mein „Resting Bitch Face“ ganz 
besonders charmant hervorhebt? Warum sagt mir das keiner? Danke auch! 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Mobil 


PC aktuell: Das Surface muss nun im Balkon-Office ran, während der Desk- 
top im Schatten sitzt. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... dann bin ich draußen an der frischen Luft, 
mache etwas Training oder schaue Sport, Filme oder Dokumentationen im TV 
bzw. bei Streaming-Diensten. So gibt's beispielsweise gute Unterhaltung mit 
den „Swedish Dicks". Freunde zu treffen, das fällt ja momentan leider aus. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


PC aktuell: Mein neuer 3900X rendert nun Videos im Arbeitsrechner anstatt 
sich in Cyberpunk zu langweilen. Das kann der alte 1700X genauso gut. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... sitze ich am Notebook. Zumindest wenn 
das Wetter passt. Und zumindest wenn ich keine meterlangen Tabellen be- 
arbeite, wie das der tausenden SSDs im Test hier. Bin immerhin ehrlich, nicht 
so wie die Kollegen, die hier behaupten, durch den Frühling zu tanzen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 32 
GiB DDRA, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs) 


PC aktuell: Nachdem sich mein eigentlich recht frisches Windows nach ei- 
nem Neustart selbst terminiert und das Bootlaufwerk zerschossen hat, durfte 
ich unter anderem Dark Souls 3 nochmal komplett von vorn beginnen. Naja, 
immerhin komme ich jetzt einigermaßen geübt und deutlich flotter durch. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... tue ich das auf dem Balkon oder weiche 
auf dem Fahrradsattel anderen ins Freie strömenden Pandemie-Zotteln aus. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 


3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, Virtual Reality 


PC aktuell: Ich habe meinen Plan in die Tat umgesetzt und auf einen R9 
3900X aufgerüstet. Hätte ich beim Umbau das BIOS-Update vor dem CPU- 
Wechsel aufgespielt, wäre mir einiges an Schrauberei erspart geblieben ... 


Wenn ich nicht am PC sitze ... schaue ich entweder reguläres Fernsehen 
oder treffe mich mit meinen Freunden. Aktuell sind natürlich nur Treffen mit 
einer anderen Person möglich, aber besser ein Kontakt als gar keiner, oder? 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define 52 Vision RGB 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form; Gehäuse 


PC aktuell: Nach längerem Kampf mit Multimeter und Lötkolben lädt mein 
ultramobiles Schreibgerät zum Glück wieder. Warum gibt es Laptops eigent- 
lich fast nur noch ab 30 cm Breite, nicht mehr als 26er? (Manu! Help!) 


Wenn ich nicht am Bildschirm sitze ... stehe ich schraubend vor dem 
(Test-)PC. Nennenswert analoge Aktivität gab es die letzten 12 Monate nur 
im Urlaub (@AdW @menschenleer), aber der ist immer zu kurz. 


Privat-Eee-PC: Atom N570, 2x 1,66 GHz + HT, GMA 3150, 2.048 MiB DDR3, 


256 GB Crucial MX100, 802.11n 2x2, 1.024 x 600 10 Zoll, Win 7 Starter 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Mangels Grafikkarten bleibt alles erst einmal unverändert. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... schraube ich an meinen Autos. Die kom- 
plette Überholung der Hinterachse mit neuem Differential und Polyurethan- 
Buchsen sowie die dazu passenden Entrostungsmaßnahmen meines MX-5 
und die Abstimmung eines 1.8T-Motors hat mich über den Winter einiges an 
Nerven gekostet, ist aber mittlerweile zum größten Teil geschafft. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12 nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, 
Radeon RX 580 8 GiByte, 1-TByte-SSD + 2-TByte-HDD 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Umgerüsteter Zweitrechner läuft weiter, gibt aber kein Bild mehr 
aus, wenn sich der Verbrauch im Stromkreis ändert (z. B. Deckenlampe aus- 
schalten). Hatte noch keinen Nerv, das Netzteil zu tauschen, aber das muss es 
eigentlich sein (oder?). Bei ähnlichen Erfahrungen gerne E-Mail an mich. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... nicht schlafe und auch nicht draußen bin, 
dann lese ich gerne oder denke einfach mal über verschiedene Dinge nach. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDRA, Gef. RTX 2080, 


950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


CHRISTIAN SENGSTOCK 
Junior-Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile, Mon Konsolen 


PC aktuell: Ich habe mich inzwischen für einen Core i5-10400F entschieden 
- für 129 Euro bietet der dank RAM-OC sehr viel Leistung für das Geld. 


Wenn ich nicht am PC sitze ... sitze ich vor dem Fernseher. Ja, ehrlich. 

Ich bin aber auch oft mit dem Rad draußen oder gehe mit meiner Liebsten 
spazieren, mehr „darf“ man ja aktuell auch nicht machen. Zwischendurch 
bringe ich mich auf dem heimischen Crosstrainer in Bewegung. 


Privat-PC: Core i5-10400F, MSI Z490 Carbon WiFi, 32 GiB DDR4-4400, Asus 
RTX 2080 Ti ROG Strix, HG324, 2x Teufel Theater 500 + 2x KEF Q300 (Rear) 
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PC aktuell: Mein PC fühlt sich von meinem Nitro 5 zunehmend betrogen. 
Zum Zocken ist auch das nicht das Gelbe vom Ei. Beim Arbeiten macht sich 
der Mobilitätsbonus jedoch in jeder Hinsicht bezahlt. Balkon, ich komme! 


Wenn ich nicht am PC sitze ... durchforste ich fast alle erdenklichen 
Streaming-Dienste nach neuem Futter oder tobe mich mit Konsolen aus. Auch 
analoge Brettspiele nehmen einen immer größeren Teil meiner Freizeit ein. 


Privat-PC: FX 8350, Gigabyte GA-990FXA-UD3, Corsair Vengeance Pro 8 
GiB DDR3-1866, Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC, AOC Q3279VWF 
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AMD Ryzen im Generationentest 


Im Jahr 2017 meldete sich der mehr als nur einmal totgesagte CPU-Hersteller mit einem 
Paukenschlag zurück. Wir testen, was Zen+, Zen 2 und Zen 3 obendrauf legen konnten. 
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Netzteile* 


Strom wird immer teurer, PC-Komponenten 
werden hingegen immer durstiger: Wenn 
der Spannungswandler im PC ineffizient 
arbeitet, kann es brenzlig werden. PCGH 
testet daher neue Netzteile für Sie. 


Headsets 2021* 


Zahlreiche neue Headsets buhlen um die 
Gunst der Spieler und Musik-Freunde. Wir 
prüfen die Klangeigenschaften der neuen 
Generation — weil Grafik längst nicht 
alles ist. 
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